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2Bunfd;  c^eblieben  unb  l^at  eö  bleiben  muffen,  roeil  e§  bi§(jer 
fd^roer  roar,  oE)ne  umfangreid^e  ©tubien  ficf;  biefe  ^enntniffe  ^u 
oerfd^affen.  2)er  Beamte,  ©eiftltd^e,  Seljrer,  ©efc^äftämann, 
roeld;er,  fei  eg  ju  §aufe,  auf  Steifen,  ober  in  ber  ©ommerfrifdlje 
im  ©e birg e,  bie  Eigenart  unb  §erfunft  ber  oerfd^iebenen  (^e- 
fteinSarten  ber  33erge  ober  ber  gerollten  ?)-eIfenbrodfen  in  ben 
glüffen  ober  ber  erratifd^cn  ©efd)iebe  beö  @ife§  !enncn  §u  lernen 
toünfd^t,  ber  aber  neben  feinem  Berufe  feine  3eit  finbet,  grofee 
petrograpI)ifci^e  ©tubien  mit  9Jiifroffopf)antierung  unb  bidleibigen 
roiffenfd;aftiidjen  9Ber!en  ju  madjen,  mar  bi§l)er  barauf  ange^ 
roiefen,  feine  33elel)rung  auf  red^t  umftänbli^e  5IÖeife  fid^  ju 
öerfd^affen,  ober  er  muf5te  m'dngelä  ©elegen^eit  perfönlidjer  33e= 
lel^rung  auf  feine  SBünfd^e  Derjidjten. 

3)urd^  bie  oorliegenbe  populäre  ^arftcöuiirt  biefeä  inte= 
reffanten  unb  jeben  ©ebilbeten  intereffierenben  ©ebieteS,  bie 
fi(^  auf  baöjenige  Wia^  befd^ränft,  ba§  überhaupt  al§  geiftigeS 
Eigentum  eineä  ©ebilbeten  ermartet  merben  barf,  bürfte  biefem 
23ebürfniffe  abgel^olfen  fein. 


gig.  17.    ®eliirfl§öertoerfiing. 

©§  tft  bem  §errn  ^^erfaffer,  ber  al§  ©eologe  mie  al§ 
9Jletftcr  geiftooll'populärer  ^orfteüungSfunft  in  meiten  Streifen 
gefd)öl3t  roirb,  in  uorgügtic^er  Sßeife  gelungen,  biefen  für  oiele 
jmar  „trocEenen",  aber  bod)  fo  {)o^intereffanten  SKiffen§,5roeig 
bem  Sefer  in  anregenber,  ja  feffehiber  Söeife  oor^ufüfiren.  ®ie 
Slbbilbungen,  nameutlid)  bie  farbigen  SJarfteHungcu,  unterftü^en 
'i>in  %iTct  ni^t  unev()eblid). 

®a§  Sud^  fei  beäljalb  allen  ^-reunben  ber  9Zatur,  uorab 
bem  benfenben  %nl  ber  üielen  fommerlid^en  ©ebirgörcanberer 
unb  ben  Sieb^abern  beö  I)eimifd)en  Sobeng  befteng  empfofjlen. 


lücrlag  t)on  ®tto  Mmv  in  Eaueitsburg. 


Dortrort  bcs  fyvvn  Derfaffers. 


@inc  populäre  ^^etrograpf^ie  ju  fd^reiben  i[t  [d^raerer, 
alä  fid^  rooljl  maiK^er  üorftcllt,  ^d^  bin  begfjalb  aud^  roenigev 
nuä  eigenem  Jrieb  alä  uielmcljr  auf  ben  bringenben  2Bun[(^  beä 
.V)erni  ^erlegerä  I)in  unb,  eljrlid)  geftanben,  mit  einigem  ,8^9^" 
an  bie  ^ituöarbeitung  biefcö  33iid;leinä  gegangen,  baä  in  kxd)t'- 
uerftänblid^er  ©pra{^e  einen  Überblid"  geben  foK  über  baä 
'liiid;tigfte  aiiä  bcm  ©ebiet  ber  ©efteinSfunbe.    Sennod;  Ijabe 


gig.  15.    ©ättef  iinb  aJlutbcii,  urfpntnstid). 


gftg.  16.    ®a§felbe,  erobiert. 

lä)  mxö)  ju  ber  3trbeit  I)ergegeben  mit  ^J{üd[i(^t  auf  unb  im 
(^ebanfen  an  bie  ^aufenbe,  bie  fid^  gern  einige  Kenntnis  oer- 
fd)affen  möd^ten  über  ben  33oben,  auf  roeld^em  fie  roanbeln, 
bie  aber  roeber  bie  3eit  noc^  baä  3^"Ö  traben,  fi(^  in  tiefere 
petrograpl)ifd)e  6tubien  einjutaffen.  S)ie  eigentlid^  n)iffenfd)aft= 
liefen  ^adiroerfe,  meldte  bie  ©eftein§!unbe  bet)anbeln,  finb  in 
ber  ^l)at  auc^  meift  in  einer  ^orm  unb  ©prad^e  abgefaßt,  ba^ 
man  e§  ben  „Saien"  faum  tjerbenfen  fann,  roenn  fie  vox  folc^er 

^ttiüQ  Don  (S)\\o  ülaier  in  Haoenstinrg. 


0e(el)r famfett  baö  ilreu,^  mad;en;  i[t  ja  bodj  Ijeutjutafl  v  '-I^- 
bie  Unterfudjung  eine§  @e[tcin^>  otjne  ^Jlüroffop  imb  ;Dünn= 
fd)lif[  für  \)m  Wlamx  ber  2ßiffenfd;aft  gar  ntc^t  meljv  inöglid;. 
■JÖer  moßte  eä  aber  ctiöa  einem  Xouriften  jumuten,  mit  fold^em 
3lpparat  fi^  bei  feinen  iät)rlid^cn  ^Jteifen  in  bie  ©ommerfrifd)e 
be§  ^od^gebirgg  j5"  ^'^[<i)'veren?  Unb  bod^  mödjte  oI)ne  ,3'üeifel 
berfelbe,  menn  er  anberä  unter  bie  -Oiebilbeten  ^äl)It,  einiger^ 
ma^en  bei  biefcr  (^elegen()eit  fid)  vertraut  mad;en  mit  ben  ©e^ 
fteinäarten,  anä  benen  bie  betreffenben  33erge  jufammengefefet, 
möchte  roiffen,  mie  unb  in  meldjer  3eit  fie  entftanben  unb  raarum 
fie  gerabe  in  ber  ä^i>eife  unb  9tei()onfo{ge  gebilbet  finb,  in  melc^er 
mtr  fie  jel5t  oor  unö  feljen. 

2tuf  foId;e  unb  äl)nlid)e  5;i"'^fl'''»  Slusfunft  ju  geben,  ba§ 
ift  ber  3"'«'^  "^»-'ö  gegenroärtigcn  3.l>erf(^enö ;  ,^ugleid;  aber 
mijc^te  eä  ben  betreffenben  A'iagcrn  sum  oporn  bienen,  fid; 
tunftig  nod^  eingc^enber  mit  ©eologie  unb  ©eognofie  ju  be= 
fdjäftigen  unb  fid)  in  anberen  unb  befferen  Söerfen  diat^  ju 
er()oIen,  roenn  fie  einmal  gelernt  Ijaben,  ftarfe  Speife  su  ver- 
tragen. Wlc'm  33üdj(ein  ficf)t  von  le^terer  ah;  gefliffentlid; 
unb  faft  üngftlid;  (jabe  \ä)  mid)  bemü[)t,  allen  geleljrten  S3aUaft 
megjulaffen ,  Jr^o^^'i'örler  mög[id)ft  ju  oermeiben,  unb  mo 
biejelben,  rocil  in  bie  uiiffenfd)aftlid)e  ©pradje  nbHig  ein= 
gebürgert,  nid;t  ju  umge[)en  maren,  menigfteng  jemeilä  bie 
^rftärung  bei^^ufügen  (,v  33.  bei  „5Jeptuni§muQ"  unb  „3>ul= 
faniämug",  bei  ben  9?amen  ber  ^i^erfteinerungen  2C.). 

S)aneben  foHte  aber  bod^  eine  gemiffe  ^^ottftiinbigfeit  er- 
reid^t  unb  bie  <Ba<i)e  fo  beljanbelt  werben,  ba^  ber  ©nfxd^tige 
beim  Sefen  biefeä  S3ud^S  ein  geroiffeä  ©efü^l  ber  ®id)er^eit 
befommt,  fofern  er  merft,  ba^  er  fid^  auf  bie  Slngaben  beä= 
felben  oerlaffen  fann,  unb  ba^  fie  bem  ©tanb  unfereS  gegen^ 
märtigen  SÖiffenö  über  biefe  ä)inge  entfpred)en.  2)a^  nur  bie 
roidjtigften  unter  unfern  ©efteingarten  ljerauögeI)oben  unb 
alle  SU  ben  „diis  minorum  gentium"  geljörigc  rocggelaffen 
rourben,  roirb  mir  fein  Sad^oerftänbiger  uerübeln.  ^^cnn  id; 
aber  babei  bie  praftifdje  33ern)enbung  mandjer  ©eftcinäarten 
(5.  S.  ©fen  unb  ilü^Ie)  etmaä  augfüfirlid^er  beljanbelt 
^ahz,  fo  ift  bieg  gleid^fatlg  gefcl)eljen  mit  9Uidfid;t  auf  bie- 
jenigen,  bie  id^  nxir  in  erfter  Sinie  alg  Sefer  meineg  äöerf- 
djeng  benfe. 

©ine  befonberg  fd;n)ierige  ©a(^e  mar  bie  SUigroaljl  ber« 
jenigen  ©tüdfe,  bie  ,^ur  Slbbilbung  fommen  füllten,  ^d;  Ijoffe, 
nad)  bem  ©runbfa^  ,,non  niulta,  sed  multum"  and)  l)ier  bag 
^Md^tige  getroffen  ju   ^aben,    unb  fann   nur   beifügen,   ba^ 
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^eid)iier  unb  !i^erleger  baö  9Jiöt3(icf)[te  tljaten,  um  naturgetvcue 
Silber  311  geben,  roaö,  luie  ber  ^-ad^mann  am  beften  mei^, 
gerabe  bei  ber  ©arftellung  von  3}iineraUen  unb  ©e[tein§[tücfen 
au^erorbentlirf;  fd^roer  i[t.  2ln  ber  i>mb  ber  gegebenen  2lb* 
bilbungen  foüte  übrigcnä,  meines  @rad)teng,  bod^  aud^  ber 
^iirfitfad^mann  über  bie  raidfjtigften,  I)äufigften  unb  befannteften 


gig.  19.    Slbeläbcrger  ©rotte. 

©efteinäarten  ing  reine  fommen  unb  einen  ©ranit  5.  33.  üon 
einem  ©neig,  ''^^orp^^)r  ober  ©limmerfc^iefer  fofort  ju  unter» 
fd^eiben  uermögen.  2öa§  bie  in  ben  STe^-t  gebrucftcn  ^oljfd^nitte 
betrifft,  fo  bürften  aud)  fie  iljren  S^v^^  erfüllen  unb  immerijin 
ausreichen,  um  bem  Sefer  ben  '^nljalt  beä  ©elefenen  rafdjer 
,^um  33erftänbnig  3U  bringen. 

©0  gebe  id^  benn  meinem  33üd;Iein  ben  alten  beutfd)en 
^ergmannSgruf}   mit   auf   ben   äÖeg,   ein   frifdjoä,   fri3[jlid)eö 

,,®  lud  auf!" 


iJerlag  von  (Otto  Main  in  llaticiisburg. 


€rfte  f^älfte: 

^Vnnbteqenbev  "^etC,  b.  l).  Ubevjidjtlidie  ®aiftcl  = 
lung  ber  für  ba§  35crftänbni§  bei  ®e[tetn§tunbe  iibex- 
f)aupt  notiDenbißen  SBorauSfetjungen. 

^apUet  I:    ©runbgebanten  über  ^öilbung    unb  3wja»nn«iije^wnö 

ber  ßrboberfläi^e  unb  it)rer  ©efteine. 
^apitet  11:   S)te  rait^tigften  ^oftoren  bei  ber  Silbung  ber  ®e[teinc 

(Seuer,  aBaiJer,  Seit  sc). 
^apiUt  III :  2)ie  3JietamDrp()ofterung  ber  (Se[teine  unb  ifjrc  Urjadjcn 

(burdb  2)rucf,  6rbbränbe,  ^ontnttbilbungen  :c ). 
^apitd  IV:   gnt[tet)ung  unb  gejcbi(i^tlid()e  ßnimicfelung   ber  förb= 

frufte.    (SegeniDärttge§   5lu§je^en   berjelben   (geologij^c   ^Joi'^o- 

tionen  k  ). 
^apiUt  V:  äBic^tigfte  2:f)Qtia(^en  unb  (Srgebniife  ber  in  bie  ®eftein§= 

funbe  einjd^lägigen  §ilf§>oifjenj(^aften :    1.    ber  (^^emie,   2.  ber 

'^^^fif,  3.  ber  ÜÄineroIogie,  4.  ber  l?rl)ftQl{ograpt)ie,  5.  ber  ''•)3t)l)- 

fiologie  (joogene  unb  p^i;togene  ®efteine). 

i^tpeite  ^älfte: 
^ef'c^retßenöer  "^ext,  b. i). 5tufäät)iungunbe^araf^ 

terifierung  ber  wii^tigften  ®eftein§arten  ber  @rbc. 

I.  (Einfad)e  Ö5erteinc. 

^apitet  I:  2)a§  ei§  (®let|d^er,  ei§berge,  SnnlanbeiS  :c.). 
^apiiet  II:  2)a§  ©olj  (©teinfalj,  ©Ölquellen,  'i^lbbau  :c.). 
e^apifef  III:  ®it)§,  S^werjpat  unb  gtufejpat,  a)  @ip§  (unb  'iUx-. 

l)9brit),  b)  ©(|tt)erjpat  (unb  ^lufejpat). 
itttpitcf  IV:  talt,  Sotomit  unb  9JlergeI.    1. 5?alf.  a)  frijftaUifier^ 

ter  ^al!,  b)  frQ[taainifc^e  ma\\m,  c)  berber  l^altftein.    2.  S)olo= 

mit.     3.  5JfergeI. 
^apitetY:  ^^oSp^orgefteine  (^^oSp^orit,  93onebeb§,  (Suano,  e^ili= 

falpeter). 
^apitet  VI:  Quar3=  unb  ©ilitatgefteine. 

1.  Quarjgefteine  (Quaräit,  Duarjfanbftein,   Äiefeljd)iefer,  S^uer: 
ftein,  Sa§pi§  :c.). 

2.  ©ilüatgeftcine   (§ornblenbefeI§,    6^lorit|d^ief er ,   Slalfjd^iefcr, 
©erpentin  :c.). 

lüerlag  von  ®tto  Main  in  Haotnsburg. 


^aplfcf  VII:  föifengefteinc  (föifenetäc).  1.  Spateijenftein.  2.  2;f)on: 
etjenflein.  3.  SSrQuneijenftein.  4.  9ioteijenflein.  5.  SRagneteijenftein. 
■^111:^0119:  @ef(^td)te  be§  6ijen§  unb  (^tictiprobu!tiott. 

^apite(  VIII:  Snflanimabilien  (brennbare  ©efteine). 

1.  Äo'^lenge[tetne.     a)    Storf,    b)    Sraunfo^le,    c)    Stein{ü()(c, 
d)  ®rapf)it. 

2.  Situmina,  (Srböl,  mp1)aü. 

3.  58ern[tetn. 

II.  (ßcmcngtt  ©cftnuc. 

A.  (Jfce mengte  manißc  (^eftcine. 
^apitet  I:  ältere  (pIutonij(i)e)  (fruptiügeftcine. 

1.  mit  förniger  Struftur  (Kranit,  Syenit,   ®iorit,  (Sabbro  u.). 

2.  mit  t)orpt)Qrij(^er  ©trutiur  (Ouar3porpt)i)r,  ^or^j'^^rit  k.). 
^apitet  II:  jüngere  (tiulfanifcbe)  6-ruptiüge[teine, 

1.  5Mapt)5re  (^Dtetapl^r,  9Jianbel[tetn,  "itugitporp^ijr). 

2.  Safalte  (Sajalt,  ^bonoltt). 

3.  3;ra^^te  {%xaä)t){,  iiaoa  ic). 

B.  ©emengte  gejc^tc!)tete  ©eftetne. 
^apitei  III:  (Sneije  (®nei§,  (Sronutit,  ^äCeflinta  k.). 
MpiUt  IV:  ©Itmmer=  unb  llrt()onjcftiefer  (^^i)üite). 

1.  ©ümmerfc^iefer  (jlaltjd^iefer,  ^ornblenbejd^iefer  k.) 

2.  Urt^onj(i^tefer  (^{)^üit,    3:f)onglimmerjd)iefer)  —  Ö'biaftolit:-, 
©taurolit;,  ©ericitjc^iefer  ic. 

III.  Crümmer-  (okr  hlaftifdje)  Ö5e|leinf. 

^apitet  I:  lofc  ^aufiuerfe. 

1.  ^robulte  med^anij^er  Zertrümmerung  burd^  SBaffer  (6anb, 
ßie§,  ®ru§,  Seifen,  ®eröa,  ©ejc^iebe  ic.) 

2.  ^robufte  be§  geuer§  (outfanijd^er  Schutt,  ?(f^e,  33im§[lein  3C.) 

^apiUt  II:  butfanifd^e  Suffe. 

1.  jCuffe    ber    jüngeren    gruptiügefteine    (58im§ftein=,    SErad^t}!-, 
SSajalttuff  ic). 

2.  SEuffe  ber  älteren  eru))tttigefteine  (?lugitpDrpt)Qr=,  ©rünftein^ 
^orp^^rtuff  ic). 

^apiUt  III:  Sanbfteine,  Konglomerate  unb  93reccicn. 

1.  ©anbftein   (Koilenfanbftein,   93unlfanbftein,   ßeuperfanbftein, 
anolaffefanbftein  k.) 

2.  Konglomerate  (®rautt3ade,  ÜRotliegenbeS,  SSerrucono,   9Jage(= 
flut)e,  ^ubbingftein  ic). 

3.  Sreccien  (neptuniftifdie  u.  üulfaniftijdje  ^robufte :  Ouaräbroden= 
fel§,  Kno(^enbreccien  k.  —  Safalttujfbreccien,  „©riefe"  jc.)- 

^apHdlY:  2;i)ongefteine. 

1.  eigentliche  2;^one  (^orjellanerbe  [Kaolin],  6tcinmar!,  2;öpfer= 
tl)on,  9JiergeI  k.). 

2.  Selim  unb  ßöfegebilbe  (Se^m,  iiöfe,  ©c^iefertl)on,  t:t)onfd^iefer  k.) 

tlerlag  uon  ®tt0  Maitt  in  Haoensbncg. 


üou  Dr.  iri|.  C!;ngEl, 

erf (feinen  in  8  Siefevungen  ä  tjü  '^^ig  "i^^veiS  be§  fompletten 
SSerfe^  bro[d)icrt  ^TJf.  4.80Acleg.  geb.  mt  5.50. 
S;iefe§  uDrtveff(id)e  nafuvtinJVcnrrf|affItd|C  iBwIftsburfi 
eutliält  üiele  SertiUuftvaiioucn  uri^  U  tolovierte  tafeln.  Ubcv 
tien  veid)en  tei'tlidien  ^^n^tilt  gicbt  iiorftedenbeä  Qiit)alt5i)ev5eid)ni'3 
^.}luffd)luß.     " 


gig.  24.    ®cti^te§  ©efd^icbe  (au§  eiucr  (5irt[tf)cviiiorniie). 

®uvd)  jebe  9?uc()(]anbIuno  \ü\vcf)\  in  Stefevunflen  üI§  and)  fomplctt 
311  bejie'^en,  nöttgcniaÜS  luenbc  man  fid;  biveü  an  ben 

Settag  u\i  Mo  Uam  in  ^auenSüurg. 
^efte££^etie£. 


^cv  Unter3cid)nete  bcftcUt  f)iorinit  bei 


Die  im|ttg|]6ii  ^etleübarfen  öei?  :ivk 

Don  Dr.  tlb.  (Elidel. 

^^^fcijung^ou^gaöd  i^iuiuft.  in  s  sicf.  ä  r,o  ^;jfoj 

'^Omi^idt   (brofd)  m.  4.80,  eleg.  geb.  m.  5.50). 
(^«Ing  woii  ©Jto  potci-  in  ^nucnsbuiii). 


Diamc : 


Cvt  iinb  Saturn : 


^Jtt(l)tgctuüu|({)te'^  bitte  burd)juftrci(i)ni. 


^otlnul)hvm-fcvei  fe'nvt  l'ietiii^,  Shittgnvt. 


Taf.IX. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 
I.  Korallenkalk.  —  2.  Puddingstein.  - 
3.  Solnhofer  Schiefer  mit  Dendriten. 


(Erftc  i?älftc. 


ö.  Ij.  iib£rfirijtlid)c  ©ar|Mnng  t)er  für  bas  ^D£r|lciubnls 

Der  05£|iemskunlie  überljaupt  njolraenbtgen 

^Dorausfe^ungen. 


(gitgcl,  ®ic  trit^ttgftcn  ®cftciii§artcn. 


(SinUlluiij. 


(!Brunb$eI)anlirn    übn   §\M\n}    uni»   iurammcn- 
fe^uitg  htx  ®rb0|jerprfTe  nnb  tljrer  ©fpteiue. 

SBer  „bie  roid^tigftetx  ©eft^eiugarten  ber  Grbe" 
fennen  lernen  roiU,  oljnc  babei  ^u  tief  in  n.n]jenid)aft(ici^e 
2)etailftubien  [ic^  einjulaffen,  fo  jebod;,  bafi  er  nid;t  blo^ 
imftanbe  ift,  über  bie  @nt[tcf)ung  iinb  3iifflinmcn)e^ung  beä 
33obeng,  ben  er  beroanbelt,  Stusfunft  ju  geben,  fonbern 
aii(^  einen  allgenie'.nen  @in;  unb  Überblic!  §at  bejüglid^ 
ber  t)erfd)iebenen  2(rten  oon  ©efteinen,  bie  jenen  jufam- 
men[e|en,  fo  ba^  er  alfo  §.  33.  fofort  ein  ©tücf  Quarj 
t)on  einem  ©tüd  ^alffpat,  ba^  er  ©ranit  oon  S3untfanb= 
ftein,  ober  ein  eruptioeä  öon  einem  febimentären  ©eftein  gu 
unterfd^eiben  rcei^:  ber  mu^  cor  allem  ju  ooüftänbiger 
^lari)eit  gelangen  über  geraiffe  ©runbt^at fachen,  ofjne 
beren  Kenntnis  unb  SSerftänbniä  eä  fd^led;terbing§  nic^t  mög= 
lid^  ift,  bie  S3ele§rungen  fid^  anzueignen,  bie  im  folgenben 
auä  bem  raeiten  ©ebiet  ber  ©efteinäfun  be  gegeben 
werben  foHen. 

@ä  ift  l)ier  in  erfter  Sinie  nötig  unb  jroar  unum= 
gönglic^  nötig,  ba^  man  ftc§  roenigften§  bie  (Elemente 
berjenigen  ^-ad^roiffenfd^aften  ju  eigen  mad^t,  bie  jenent 
3n)eig  ber  S^aturfunbe  ju  ©runb  liegen  ober  mit  i^m  in 
SBejie^ung  treten,  alfo  bie  ©lementej.  33.  ber  ©eotogie 
unb  Paläontologie,  ber  5[Rineralogie  unb  ^ri;ftal- 
Iograpl)ie,  ber  S^emic  unb  $§r)fif.  SBer  feinen 
begriff    ^at   üon    bem,    roaä   ein   ^ri)ftall  ift   unb   roie  er 
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entftetjt,  feine  Siorfteliung  uoii  öem,  maä  man  ein  (rf)emi- 
fd^eä)  Clement,  ein  HJietaU  ober  -Dietaüoib  §ei^t,  rocm 
jeglicf;e  Kenntnis  abcjefjt  über  bie  ©efe^e,  unter  benen  fic^ 
organijdje  unb  anorganifrfje  S\örper  bilben,  über  bie  QnU 
roicf (ungsftiifen ,  bie  unfere  ßrbe  im  Söec^fcl  ber  Qütm 
burd;[Qufen  f)at  u.  bgl. :  ber  rnivb  auä)  niemals  ein  33er= 
ftänbnig  befommen  für  ba§  2)a[ein  unb  <2ofein  ber  @rb= 
gebilbe,  roie  |ic  ifjni  jet^t  vor  9(ußen  treten.  Senn  fie  aüc 
fteUen  ja  nur  et  mag  ©eroorbeneg  bar,  bog  9tefultat 
unenblid^  langer  unb  unenblicf)  mannigfaltiger  Ummanblungäs 
projeffe,  bei  benen  alle,  möglidjcn  gaftoren,  djcmifc^e  unb 
p§i)[ifalifrfje  Gräfte,  löfenb  unb  binbenb,  jerftörenb  unb  mieber= 
aufbauenb,  mitgeroirft  §aben. 

Um  nun  fofort  bie  ©renken  un[ere§  ßrfenntniggebietä 
ab^uftecfon,  muffen  mir  juerft  baran  erinnern,  baf,  eä  fid; 
bei  ber  groge  nad;  ben  ©eftcinen,  aus  benen  unfete  ©rbe 
beftef)t,  nur  l^anbcln  fann  um  biejenigen  ©efteinäarten,  bie 
il^re  Dberfläd^e,  ridjtiger  r)ie((eid)t  auögebrücft,  i()re  Prüfte 
gufammcnfe^en,  unb  ^mar  eine  uerfjältniSmä^ig  redit  bünne 
Prüfte,  tiefer  I;inein  in  ben  äöeltförper,  ben  mir  bcraofjnen, 
ift  ja  noc^  fein  5D?enfc^  gebrungen,  fjat  aud^  nod;  feiner 
gefd)aut.  S)er  tieffte  befannte  <Bd)ad)t,  ben  33ergreute  be= 
fafjren  (^rgibram  in  ^5§men,  Slbalbcrt^igauptfdjadjt)  ging 
im  9Jiai  1875  auf  1000  m  Ijinab.  3)ie  tieffte  gemeffene 
9}?eere§tiefe  beträgt  etma§  über  9,5  km  (genau  9427  ni, 
im  ©üben  be§  ftiilen  CjeanS  1895  vom  englifd^en  Sd^iff 
^inquine  gelotet),  alfo  etma  600  m  mef)r  alö  bie  {)i3d^ften 
§öl^en  unferer  ©cbirge  aufmeifcn  (3Jtount  ©oereft  unb  &an^ 
rifanfar  im  ^imalajagebiet  8839  unb  8820  m).  S)a§  tieffte 
33oi)rIod^,  ba§  big  je^t  §inabgetrieben  roarb  (©ditabebad^ 
bei  SRerfeburg)  erreidjte  nur  1748,4  in.  §ält  man  btefe 
3ai)Ien  jufammen  mit  hm  S<^Wn  über  Umfang,  ^ni)ah 
unb  ©rö^e  be§  ßrbbaflö  felbft,  fo  befommt  man  erft  einen 
Segriff    baüon,   roie   roenig    un§    eigen tlid;    oon   un- 
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ferem  ^öof^npla^  ricfannt  ift.  3)ie  ©rbe  ^at  am  Äquator 
(reo  fie  am  bidtften  ift  roegen  ber  9totation  unb  Slbplattunö 
ber  ^ole)  einen  S)urd;mef[er  von  1719,  olfo  einen  §albs 
nteffer  oon  859,5  SReilen;  bag  finb  genau  6,378,191  km; 
fomit  beträgt  bie  tieffte  ^iefe  unferer  33o()rIöcf;er  erft  bcn 
4546  ften  ^^eil  beg  ©rb^albmefferg,  ober  fommt  etiua  einem 
SRabelftid^  gleid;,  mit  bem  mir  ben  Rapier  Überzug  eineä 
©lobug  oon  1,1  111  3)urd^me[fer  anbof)ren.  Um  auf  berfelben 
^ugel  bie  ^öfje  unferer  F)ö(f;ften  ©ebirge  reliefarttg  anju- 
beuten,  bürfte  ber  Himalaja  mit  ca.  8000  m  nid^t  einmal 
1  mm  gro^  bargefteUt  rocrben.  Ober,  um  ein  anbereä 
33eifpiel  ju  gebrauchen:  bie  Uneben fjeiten  unferer  Ijcutigen 
©rboberfläd^e  finb  {(einer  alö  bie  Unebenljeiten  auf  ber 
Dberfläd^e  eineä  ©ie§,  bie  id^  bcfanntlirf;  erft  fü^Te,  menu 
icf;  mit  bem  ?^inger  über  feine  ©c^ale  ftreirf;e.  <Bold)i 
%^at\a^m  jeigen  un§,  mie  üerfd^roinbenb  f(ein  in  SBirÜid^feit 
bie  §ö£)en  unferer  Sllpen  unb  bie  2;iefen  unferer  Di^eanc  finb 
unb  roie  alfo  gar  nichts  im  2Bege  fielet,  biefe  Unebenl^eiten, 
bie  unä  Siliputen  fo  riefig  erfcf;einen,  alä  Shmjetn  ober  'J-alten 
ber  fid^  §ufammenjie^enben  ßrbfrufte  ju  betrad;ten;  man  barf 
fie  fedflid^  fogar  alä  fe()r  unbebeutenbe  ^-alten,  alö  „S^ün^el* 
rfjen"  bejeic^nen.  2lber  aud^  baä  Söeitere  roirb  ung  bei  foId;er 
S3etrad;tung  !Iar,  ba^  mir  nämlid^,  mie  fc^on  angebeutet, 
nur  über  bie  Dberflädje  unferer  @rbe,  nur  über  bie 
©eftein§5ufammenfe^ung  i[)rer  Slinbe  unb  groar  erft  nod^ 
einer  oer^ältnigmä^ig  fel)r  bünnen  9tinbe  etroag  roiffen. 
2)a§  ©rbinnere  ift  un§  oollftänbig  »erborgen  unb 
n)irb*g  n)oI)I  aud^  bleiben.  2Öie  e§  bort  brinnen  ausfielet 
unb  aug  mag  für  ©efteinen  ober  SJJaffen  ber  ^ern  unfereg 
Planeten  gebilbet  ift,  barüber  lä^t  fid;  auf  bem  heutigen 
©tanbpunft  unferer  ©rfenntnig  gar  nic^tg  Seftimmteg  fagen. 
SSegreiflid^ermeife  l^aben  fid^  bie  ©e(e|rten  aud^  mit  berartigen 
f^ragen  fd^on  oiel  befd^äftigt,  unb  eg  mirb  noc^  f)eute  grojj 
baniber  geftrittcn,  ob  bag  ®rbinuere  fcurtg-flüffig,  menigftcng 
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latent  fUifftg,  ober  imfer  ^^lanet  fcf;on  bi§  jum  Zentrum  crftarrt, 
ob  bte[e  Srftarrung  üon  innen  nad)  au^en  ober  üon  au^en  nad) 
innen  uor  fid;  gegangen  fei,  ob  ber  ßrbfern,  lüic  ba§  fpejififdjc 
©en)id[;t  ber  Grbe  ^n  erforbern  frfjeint,  aiiä  fd^raereren  Stoffen 
beftel;e  al§  it)re  i^rufte,  xinb  an§  ineld;en  (etraa  ßifcn  ober 
fonft  einem  ^KetaH  u.  bgl.)-  %^^^  unä  unb  unfere  nor* 
liegenbe  2(rbdt  finb  ade  berarttgen  „Probleme"  oöllig 
gegenftanbäloS,  eben  roeil  e§  „Probleme",  b.  I).  nngclofle 
uiib  oorberl;anb  audj  unlösbare  ?^ragen  finb,  mit  benen 
mir  ^ier  nidjtg  ju  tt)un  l^aben.  ©o  merben  mir  andj 
fünftig,  roo  immer  äljnlidje  Streitfragen  an  unä  Tjeran^ 
fommen  —  unb  baS  roirb  bu^enbmal  ber  %aü  fein  — , 
biefelben  jinar  anbcuten,  aber  in  feiner  9Beife  unS  auf 
näf)ere  ©vörterungen  berfelben  etnlaffen.  ^ahm  mir  ja  bod) 
nur  ben  rein  |jra!tifd;en  ^S^vs*^  im  Sluge,  ben  Sefer  mit 
bcn  ©efteinSarten  befannt  ju  madjen,  bie  jeljt 
unfere  ©rboberfläd^  e  gufammcnfe^en. 

Unb  jroar  nur  mit  „ben  roidjtigften"  berfelben. 
3)amit  t)aben  mir  unö  mieberum  eine  ©d;ratv!e,  unb  jmar 
eine  fefir  nötige  unb  beredjtigte  (Sdjranfe  geftedt.  3)enn 
ma§  ^ätte  eg  für  ben  Saien  für  einen  9Bert,  fid;  bie  Ijunbert 
unb  aber  Ijunbevt  5?amen  uon  5Diineralien  ein.^uprngen,  uon 
benen  er  bie  meiften  loafjrfd^einlid^  nie  in  feinem  Seben  gu 
feigen  befommt?  @g  ift  nämlid;  eine  roo^l  ju  bead;tenbe 
unb  in  gemiffer  §infid)t  fjödjft  angenefjme  2;^atfadjc,  ba^ 
bie  .^auptniaffe  unfercr  G^efteine  anä  uertjältniömäf^ig 
menigcn  -Dtineralien  fid;  gufammenfe|t.  2ßenn  man  Ijeut^ 
.yttag  etma  1000  ©cftcinSarten  0)it,  bie  in  unfern  ©anim^ 
(ungen  aufgcftedt  unb  befd;rieben  finb,  fo  fonimt  ber  ge« 
uiötjnlidje  5}tann  mit  circa  bcm  fünfjigften  2^ei[  baoon  auS, 
b.  1^.  roenn  fid^  jenrnnb  ungefäl)r  20  ber  mid^tigften  unb 
unb  l^äufigften  ©eftein§arten  merft,  aUerbingS  nidjt  b(of5 
Deren  9camen  im  ©cbädjtniä  Ijat,  fonbern  fid^  uolltommcn 
f.ar  gemorben  ift  über  S^ilbung,  ^ufammenfe^ung  unb  äßefen 
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berfelben,  fo  bafe  er  fofort  raei^,  wag  (^)rantt,  n)a§  Dolomit, 
n)Q§  ©limmerfd^iefer  u.  bgl.  tft :  ber  roirb  fid^  balb  md)t  blo^ 
in  feiner  Umgebung,  fonbern  überall,  in  nie(rf;e  Sänber  t!)n 
nucf)  fein  3Beg  fül^ren  mag ,  im  allgemeinen  auSfennen 
über  ben  33oben,  auf  bem  er  manbelt.  ©inb  bod^  bie  meiften 
ber  in  unfern  ©ammlungen  aufberaaljrtcn  5JtineraIien  folcf; 
feltene  2>ögel,  ba^  man  fte  mit  Shunen  ticrg(eid;en  fönnte, 
bie  auf  einer  grofien  ©raäfläcfje,  ober  mit  ©belfteinen,  bie 
in  einer  märfjtigen  ®ebirg§maffe,  aber  ^hm  nur  fel)r  oer« 
cingelt,  eingeftreut  finb. 

Slud^  unter  ben  @  I  e  m  e  n  t  e  n ,  b.  l).  ben  legten  ®runb= 
ftoffen,  meldte  bie  ß^emie  fenut  unb  nicfjt  roetter  meljr 
auflöfen  fann,  finb  meitauä  bie  meiften  gar  feltene  Finger; 
bie  §auptmaffe  affer  auf  ©rben  befinbUd;en  Körper  fe^t 
fid^  nur  au§  etlid^en  menigen  jufammen,  bie  man  aber  eben 
beäi^alb  grünblid;  fennen  unb  fid;  einprägen  mu^.  9Ber  ju 
uiel  rolH,  ber  befommt  in  ber  5HegeI  nid)t§;  roer  meint,  ba§ 
naturhinblic^^e  SBtffen  beftel^e  in  einer  Unmaffe  oon  9^amen, 
bie  er  fid;  eintrid;tcrt ,  ber  ift  auf  falfdjor  ^^iiijrte;  er  fic^t, 
roie  ba§  ©prid^raort  fagt,  meift  „ben  SBalb  uor  lauter 
33äumen  nidjt. 

©nblid;  mad^en  mir  barauf  oufmer!fam,  ba^  unfere 
5lenntni§  über  bie  G)eftein§arten,  au§  benen  bie  @rbe  be* 
fteljt,  bod)  a\id)  röieber  nid^t  fo  gering  ift,  obraol;!  mir, 
mie  gefagt,  ja  nur  bie  äu^evfte  9iinbe  unterfudjen  fönnen. 
©anj  rid;lig,  ©efteine  au§  einer  ^iefe  non  mefir  alä  ein 
paar  taufeub  9Jietcr  befommen  mir  burd^  eigene  Slrbeit 
nid^t  in  bie  §änbe;  benn  mir  fönnen  bort  unten  nidjt 
flopfen.  2)agcgen  ()at  bie  gütige  9Zatur  felbft  bafür  geforgt, 
ba^  roir  fie  roenigfteng  ju  ©efid)t  befommen.  2)enn  burd; 
bie  im  Sauf  ber  ©rbgefdjidjte  oor  fid;  gegangenen  Mevo-- 
lutionen,  burd;  bie  t)erfd;iebenen  g-altungen  unb  ©nbrüdje, 
©en!imgen  unb  Hebungen,  benen  unfere  @rb!rufte  oon  jelCier 
untermorfen   mar   unb    Ijeute    nod;    ift,   mürbe    an    taufenb 


8  ©tatiilifät  ber  Dlatui-gefcl«. 

Crtert  \>a§  untcrftc  ',u  obeift  ijetcljit,  fo  baj}  nur  jcijt  auf 
beu  l^ödjl'ten  Sllpenfpi^eu  ©efteine  finben  fonnen,  bie  einft 
in  bcr  tiefften  DJieeresticfe  \xd)  abgelagert  l^atten,  ober  ba^ 
un§  iia§  aEerältefte  ©e[tetn§material  oft  Ijart  neben  foldjem 
begegnet,  ba§  firf;  nod)  fortiuiiljrenb  uor  unfern  Slugen  bilbet. 

2)aju  erinnern  rctr  an  bie  SSuÜane,  beren  5tf)ätigfeit 
gleid^  mit  bcr  erften  ©rftarrung  ber  ©rbrinbe  beginnt, 
roäfirenb  ber  ganjen  langen  ®efdjid;te  ber  (Erbe  fortgebt 
unb  befanntlid^  nod^  f)eute  auf  ber  gefamten  Dberfläd;e 
unfereä  •^^Ianeten  5U  beobadjtcn  ift.  2)a§  iOkterial,  baö 
biefe  geuerberge  au6  ungemeffcnen ,  jebenfaHä  bi§  je^t  un§ 
üMIig  üerborgencn  2:iefen  be§  (Srbinnern  ju  Slag  förbern, 
mad)t  un§  raieberum  mit  einer  9iei()e  uon  ©efteinen  befannt, 
bie  bem  ^JJ^enfdjen,  ber  nur  bie  Dberfläd;e  !ouut  unb  be» 
mo^nt,  anberroeittg  niemals  mären  jugänglid;  gemorben. 
©omit  merben  mir  tljatfädjlid;  fo  giemlid^  auf  ba6  Saufenbe 
gebrod^t  über  bie  ocrfdjtebenen  Gkftein§arten ,  aui  bencn 
unfere  Grbfrufte,  ja  rooI)[  bie  93iaffe  beS  ganjen  ©rbförperg 
fidj  5ufammenfe|t.  (Sä  ift  faum  ansunelimen,  ba^  gro^e 
5DZaffen  im  ©rbinnern  au§  anberen  ©toffen  befte[)en ,  al§ 
foldjen,  bie  un§  auf  ber  (Srbrinbe  begegnen,  mie  ja  aud; 
bie  SpeftralQnah)fe  ge,^eigt  l}at,  ba^  bie  elementaren  Stoffe, 
au§  benen  bie  Ä^eltforper ,  jcbenfattä  biejenigen  unfereS 
©onucnfijftemS  befteljen,  faft  überall  bie  gleid;en  finb. 

S)ie§  fül)rt  un§  auf  einen  raeiteren  unb  äfjnlid;en  &(- 
ban!en,  ben  mir  bitten  tnüffen ,  alö  (s)  r  u  n  b  g  e  b  a  n  f  e  n 
gleic^  uon  älnfang  an  feft  unb  ftät  im  ädige  ju  teilten,  ben 
©ebanfen  nämlid^,  bafe,  mie  im  gangen  äBeltaU  mel^r 
ober  roeniger  biefelben  ©toffe  üorl;anben  finb,  fo 
aud)  biefelben  ^rä  fte  unb  (?5efel)e  barin  malten 
unb  ^u  allen  ^exUn  gemaltet  Ijaben.  (S§  erfd^eint  unä 
burdiauä  miber finnig,  5U  benfen,  ba^  etma  jur  ©teinfoljlen' 
geit  ganj  anbere  ^-aftoren  auf  (Srben  gel^errfd^t  Ijaben  follen 
alä    I;eutigen   %a%§.     (5ä    mögen   ja   moljl   bamalS    anbere 
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9SerE)äItn{[[e  unb  ©eftaltungen  auf  unserem  Planeten  Bc* 
ftanben  l^aben,  alä  bieg  je^t  ber  %aU  ift,  j.  33.  l^infiditUci^ 
bec  Temperatur,  ber  geud^tigfeitämenge,  ber  3Ba[ferbebe(fung 
u.  bgl. :  bie  ©efe^c  felbft  aber,  nadj  benen  bie  betreff enben 
Vorgänge  fid;  »olljielien,  tuarcn  bamatä  fidler  fd;on  gan^  bie= 
felben  rote  §eute;  benn  ^fiaturgefe^e  finb  feinem 
2öed^fel  unterroorfen. 

2Rag  man  fid;  alfo  bie  SSeränberungen  nod^  fo  geroaltig 
oorfteHen,  bie  im  Sauf  ber  3ßitß"  auf  ßrben  oor  fid^  ge« 
gangen,  mag  man  fid^  biefe  3«iträume  felbft  nod^  fo  lang 
benfen  —  menfd;Iid^  gefproc^en  bürfen  mir  ()ier  fogar  of)ne 
Slnftanb  ein  „unenblid^"  baüorfe^en  — :  gu  allen  Reiten 
ift  bod^  ba§  Sßaffer  ben  33erg  f)inab  gefloffen  ober  l^at 
fid^  baöfelbe  bei  eineui  beftimmten  §i|grab  in  ®ampf  oer« 
manbelt,  furj  ju  aU^n  3citen  l^aben  bie  nämlid^en  ©efe^e 
geljerrfd^t,  unb  bieg  rairb  aud^  in  alle  3"funft  fo  bleiben. 

9Jiit  Sejiefjung  auf  biefe  St^atfad^en  fteHen  wir  bann 
einen  weiteren  unb  jmar  fe^r  prattifdjen  ®runbfa§  auf,  wir 
erinnern  baran,  ba|  al(e  9Zaturforfd^ung  oon  ber  33e= 
obad^tung  beg  gegenraärtig  ©egcbenen  ausgel^en, 
b.  l).  ba^  man,  roenn  irgenb  etmaä  erreid^t  unb  gefunben 
werben  foH,  bie  2)inge  unb  33orgänge  genau  fo  unterfud;en 
mu^,  wie  mir  fie  nod^  §eute  oor  unfern  Slugen  fic^  abfpielen 
feljen. 

2Benben  mir  ba§  auf  unfern  ©egenftanb,  auf  ba§ 
.kennenlernen  ber  iwidjtigften  ©efteinäarten  auf  ber  @rbober= 
fläche  an,  fo  I;ci^t  e§  nidjtg  anbereä  al§:  tl;ue  beine  2(ugen 
auf  unb  beobai^te  genau,  roa§  bu  überall  unb  tagtäglid; 
in  biefer  §infid[)t  fiel)ft  unb  feijeu  fannft  in  beiner  näd^ften 
Umgebung.  2)ann  befinne  unb  frage  bid^:  raarum  ift  baä 
fo?   ober  roie  uiib  moburdj  ift  eg  fo  gemorben?   u.  bgl. 

S)a  tritt  nun  gunäd^ft  ein  2)oppeIte§ j  oor  bein  Sluge 
unb  beinen  ©eift.  3"^"  ^^f^^"  5^19*  '^^^  j^^^'^  @d;ritt,  ben 
bu   t^uft   auf  bem   Sobcn,    bavauf   bid;    ©ott    gefcljt    fjat. 
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ba^  ba§  ©eftcinSmaterial,  auä  bcm  bie  @rbe,  ober,  richtiger 
auggebrücft,  bie  ©rbfrufte  beftefjt,  au§  ben  q  H  e  r  o  e  r  [  rf)  i  e= 
benartigften  ©toffen  sufaiuiuengefeljt  ift.  T'u  unter= 
fdjeibe[t  oljne  roeitereg  Ijarte  iinb  ineidje,  fr^ftaflinif dje  unb 
tnjftallifievte,  glatte  unb  raid^e,  burd)fid)tige  unb  unburd)= 
fidjtige,  leichte  unb  fd^roere  Ü^örper,  bu  unter[d;etbeft  mit 
einem  2Bort  bie  taufenbfälttgen  ©ebtibe  im  ©teinreid^  nad; 
gorm  unb  %avhe,  nad;  ^arte  unb  ©d;uicve,  nac^  2(u§fel)en 
unb  3ufömmenfel^ung,  unb  S)ul^enben  anberer  @igen[d;aften. 
Unb  bavauä  jieljft  bu  ben  geiuifj  ganj  ridjtigen  ©d;Iu^,  ba^ 
b  i  e  ©  1 0  f  f  e ,  q  u  §  ro  e  I  d;  e  n  f  i  d;  b  i  c  f  e  Sl  ö  r  p  e  r  g  e= 
bilbet  l^aben,  oon  §au§  an§  üerfd;ieben  geraefen 
unb  n  0  d;  [ein  muffen,  b.  I).  bu  fommft  auf  ba§,  roaS 
bie  6l)emie  unter  ifjren  „Elementen"  uerfteljt.  2)aö  ift  ba§  eine. 
3)a§  anbere  aber ,  ma§  bir  bie  tagtägUd;e  33eo5adjtung 
ber  5Zatur,  mag  bir  ber  nädjftc  befte  ©ang  in  beine  llm= 
gebung  vov§  Sluge  fül^rt,  bieg  anbere  befielet  barin,  ba^ 
bu  hal'i)  inne  roirft,  mie  aud)  baS  tote  ©  e  ft  e  i  n  §  m  a  t  e  r  i al 
einer  fo  rtni  ä^r  enben  S3eränberung  unterworfen 
i ft.  ®a  finb  e§  balb  med^anifd^e  Gräfte ,  meli^e  fold^ 
einen  ©tcin  umformen,  entmeber  il;n  §u  ©taub  jermalmen, 
ober  mittelft  be§  Sßaffer  fortfüI)ren ,  abrollen  unb  glatt« 
fdjieifen,  ober  e§  finb  d^  e  m  i  f  d^  e  S^orgänge,  bie  an  il;m 
arbeiten,  ©äuren,  bie  gerfe^enb  unb  auflöfenb,  3Seibinbungen, 
bie  bauenb  unb  fd;affenb  auf  il;n  einirirfen.  S)ann  fommt 
bie  2BeIt  be§  Sebenbigen,  eS  fommcn  ^^fIani|en  unb  2:iere, 
eä  fommen  fogar  bie  ?[Renfd)en,  bie  feine  ©toffe  in  ifjrein 
Organismus  uermerten  u.  bgl.  ^urj,  e§  ift  ai\ä)  im  3Uid)  ber 
©cfteine  eine  emige  Bewegung,  3Seränb  erun  g,  Um= 
manblung  ju  fonftatieren ,  fo  ba|  man  fagen  mu^,  mie 
feltfam  eS  Hingen  mag:  3ludj  in  bicfcr  SBelt  be§ 
©  t  a  r  r  e  n  u  n  b  ST  o  t  e  n  t  ft  33  e  m  e  g  u  n  g  b  i  e  9t  e  g  e  I, 
r  u  I)  i  g  e  S  SS  e  r  I)  a  r  r  e  n  b  a  g  e  g  e  n  bie  21  u  ö  n  a  l;  m  e. 
@in  paar  Seifpiele  mögen  bieg  barti)un. 
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2)cr  2tu§ln-i4  bcä  *ßefuo  im  ^aljx  1872  förberte 
20  9Jtittioueu  Hubifmeter  SJlaterial  aug  bem  ©rbmneni  {)er« 
Dor,  bie  Queffeii  üon  ^avl^bab  bringen  jäljrlid)  4000  kbm 
fefte  33e[tanbteile  gu  Xa%,  (^Ibe  unb  9Jiülbau  füllten  alle 
^al)X  250000  kbm  33oben  unb  ©eftein  au§  33ö(;men  (jinroeg, 
unfere  Sllbflü^d^en  frf;affen  itwa  60000  kbm  qu§  ben  ^ma-- 
geljängen  jum  DIedfar,  alfo  überall  Seben  unb  Bewegung  aud^ 
in  ber  „toten"  9(atur.  äBir  erinnern  bei  bie[er  ©elegenl^eit 
an  ben  Kreislauf  beä  9Ba[fer§  burd^'ä  Suftmeer  jum 
Djean  ^urücf,  an  benjcnigen  bcö  ©aljeä,  haä  groeifellog 
oon  unfern  ^lüffen  auä  ben  ©al^ftöcfen  ausgelaugt  unb  in 
gelöftem  Buftrt"'^  ^ßni  93ieer  jugefütirt  roirb,  bort  aber  roieber 
ju  neuen  ©aljftödlen  fid;  anil)äuft,  big  in  fpäteren  ©rbperioben 
üieHeid^t  aud;  biefe  mieber  ausgelaugt  irerben.  9Bir  erinnern 
an  bie  ©ünenbilbung  unserer  9Zorbfeefüften,  an  bie  Sö^* 
an  Häufung  in  (El)ina  (öurd;  ben  äßinb),  an  ben  5lampf 
beg  SJleereä  mit  bem  Sanb  an  %lad)'  unb  ©teilfüften 
(j.  33.  bie  3(bbrodelung  i^elgolanbs),  an  bie  2lb()oblung  ber 
33erge  burd;  ©enubation,  an  bie  33ertiefung  unb  ba§  ftetg 
nad)  rüdmärtg  ftattfinbenbe  SBeiterfortfd^reiten  ber  3:;ijäler 
burdj  @ro[ion  unb  l)unbert  äl;nltd}c  3::ijatfad)en,  aiig  benen 
bod;  flar  ljeri)orgel)t :  alteg  ift  in  fortmälirenber  33eii)egung  unb 
23eränberung  begriffen. 

Unb  roie  bag  oon  ganzen  ^Raffen,  fo  giltg  aud^  oon 
einzelnen  ©tüden.  lieber  obgeroUte  ^iefelftein,  ben  id^  einem 
33ad;bett  entnehme,  jebe  9}iufd^el,  bie  id;  am  ©eeftranb  auf- 
lefe,  jebeg  ©olbflümpdjen,  bag  id;  aug  bem  ©djmemmlanb 
augmafd^e,  jebeg  ©anbJorn,  ha^  iä)  in  ber  §anb  l)alk,  ift 
ein  t^atfäd;lic^er  unb  augenfälliger  Verneig  Ijiefür;  benn  all 
biefe  2)inge  finb  nidjt  öon  2lnfang  an  fo  gemefen,  roie  id; 
fie  je^t  fel^e,  unb  finb  nid^t  oon  §aug  aug  ba  gelegen,  roo 
id^  fie  je^t  finbe.  2Bie  alfo  bie  großen  SBeltförper  im 
§immelgraum  famt  unb  fonberg  in  ununterbrod;enem  Sauf 
iljre    S3a^nen   burd;manbeln ,    fo   ift    aud;    auf   ©rben   jebeg 
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©tücfdjen  (Stoff  in  beftünbiger  S^eiöegung  unb  ebenbamit 
S^eränbenmg  begriffen.  2(ud^  bie  ©teine  merben  geboren 
unb  fterben,  nefjinen  ah  unb  netjmen  ju,  je  nad^  ben  Um- 
ftänben,  f;aben  alfo  andf)  ifjrc  ©efdjidjtc ,  fjaben  ein  ®id§« 
entiuicfeln  unb  SBadjfen,  tüenn  gleid;  natürlid;  ganj  auberer 
5J(rt  alä  bie  organifdjen  ©ebilbe. 

Unb  bodj  eine  2(nalogie  mit  bem  tterifdjen  ober  pflanj* 
lid^en  äöad^fen  geigt  in  geiuiffem  ©inn  aud)  ba§  SJiineral^ 
reic^,  tüir  meinen  in  ber  33ilbung  ber  ^n;ftQne. 
plagen  mir  unö:  ma§  ift  im  .^ryftad  unb  roie  entfielet  ein 
foldjcr?  fo  mei^  jmar  faft  Jebeä  i^inb  barauf  SXntmort  §u 
geben;  eine  !(are  33orftelIung  oon  ber  'Bad)z  aber  l^aben 
nur  Sßenige.  9Bir  fönnen  uielleid^t  am  fürjeften  un§  fo 
ausbrüden:  ^ii)ftallc  finb  bie  l^nbiüibuen  (ßinselmefen)  beg 
9JiineraIreid;ä.  äBie  id;  bei  Setradjtung  eineg  gid;tcnn)Qlb§ 
entmeber  ben  gangen  ä'ßalb  ober  aber  jebe  einzelne  ^^-idjtc 
inä  2(uge  faffen  fann,  fo  erl)alte  id;  gang  ä^nlid^e  33ilber, 
wenn  id;  irgenb  einem  mineralifd;en  ©toff,  ber  gelöft  ober 
gefdjmolgen  in  einem  ©efä^  fid)  »or  mir  befinbet,  au§ 
biefem  flüffigen  in  ben  feften  3"fian^  übergeben  (äffe.  S)ie 
©ubftang,  bie  fid^  au§  ber  (gefättigten)  Söfung,  ber  fogen. 
SJcutterlauge,  bei  beren  S3erbunftung  abfdjeibet,  ober  bie  bei 
S^emperaturerniebrigung  aug  ber  gefd;moIgenen  in  bie  fefte 
gorm  übergeljt,  tfjut  bieg  ftetg  fo,  ba^  fie  babei  eine 
regelmäßige,  uieledige  ©eftalt  annimmt,  beren 
Tanten,  SBinfel  unb  ®dm  na^  gang  beftimmten  @e- 
fe^en  georbnet  finb.  ©in  eingelner  berartiger  ^ijrper 
ift  bann  thzn  ba§,  mag  mir  einen  ^ri)ftall  Reißen,  bagfelbc, 
roag  eine  eingelne  ?^ic^te  im  ^id^tenmalb  barfteßt,  um  bei 
obigem  S3ilb  fielen  gu  bleiben.  33ei  jebem  berartigen  33or- 
gang  fdieiben  fid;  nämlid^  ftetS  aug  einer  geföften  ober 
gefc^molgenen  9)iaffe  eine  gange  SR  enge  oon  ^rt)ft  allen 
ab,  wenn  immer  9taum  bafür  ba  ift.  gef)lt  e§  bagegen 
an    biefem,    ober    ift    berfelbe    befd^ränft,    fo    bafj    bie    an^ 
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fd^ie^enbcn  ^rpftaüe  genötigt  finb ,  hm<^  einanber  unb  in 
einanber  I^incin^uroad^fen ,  [o  entfielt  baä,  roaä  man  alä 
„!rt)ftaIUni[c§eö"  ©efüge  h%dd)mt.  2)ie  einzelnen  ^xr)- 
ftaHe  f)aben  nid^t  ©e(cgenl)cit  gehabt,  [id^  üoflfommen  auä; 
jubilben;  baf;  fie  aber  bod^  bie  S^enbenj  baju  f)atten,  geigen 
i)ie  glängenben  ©piegelflädjcn ,  bie  überall  beim  2lnbru(^  §u 
2:ag  treten.  9}?and;ma(  lüadjfen  biefe  @in3elfri)ftättd^en  altera 
bingä  aud^  fo  feft  burd^einanber,  baf?  man,  raenigftenS  mit 
blojiem  Sluge,  auc^  nid^t  einmal  etroaä  fn)ftaEini[d;e§  mef)r 
an  ber  9J^affe  erfennen  fann,  3.  33.  bei  gefdjmol^enem  S3lei, 
baä  man  er!a(ten  (ä^t. 

Unter  bem  9Jiifroffop  gefeljen,  geigt  übrigeng  aud[)  eine 
[olc^c  ?!Jiaffe  immer  mieber  ba§  SBefen  i()rer  ®nt[tef)ung. 
5Jiit  einigen  Kunftgriffen  l)at  man  eä  fogar  [tetä  in  ber 
§anb,  menigften  einen  2;eil  berartiger  5)?affen  in  geroiffem 
©inn  §ur  23i[bung  üon  ^rijftallen  511  jmingen.  @o  3.  i8., 
roenn  man  ehzn  von  ge[d;nui(5enem  33Iei,  nac^bem  ein  SCeil 
beöfelben  er[tarrt  ift,  bie  übrige,  nod;  flü[)'ige  3Jta[[e  roeg= 
fd;üttct,  Ijat  man  ba§  35ergnügen,  bie  fd^önften  SSIeifrijftalle 
an  erflerer  Partie  auf[d)ie^en  gu  feljen.  ©benfo  rairb  be= 
fanntlid;  bie  Silbung  »on  ^rpftaüen  raefentUd;  beförbert, 
roenn  man  in  bie  Söfung  (ober  ben  ©djmelgflu^)  fefte 
Körper,  g.  S.  ^olgfläbd^en ,  Reiben,  u.  bgl.  eintaud^t.  2111= 
gemein  roirb  biefe  9JianipuIation  in  ber  ^raj:i§  bei  ^er= 
fteKung  von  ^anbiäguder  unb  i^upferöitriol  angemanbt.  2luf 
biefe  SBeife  befommt  man  aud^  I}äu[ig  uollfommen,  b.  l).  nad) 
allen  ©eiten  auSgebilbete  („um  unb  um  frt)ftallifierte)  ^rriftall- 
förper,  unb  ba  loir  [oldje  oft  genug  aud;  in  ber  9ktur 
felbft  treffen,  fo  roirft  obigeg  SSerf a^ren  ein  Sid^t  auf  mand;e 
uns   fonft  rätfeUjaften  SSorgänge   bejüglid^   bcren  ©ntfte^ung. 

2Bie  fommt  eä  nun  unb  roomit  (jängt  eg  gufammcn, 
ba^  überI)oupt  ,ß  r  1;  ft  a  1 1  e",  b.  f).  berartig  regelmäßige 
5lörperformen  im  5[RinerüIreid^  fid;  bilben?  Slntroort:  cä  ift 
ein   ®efc§,    roonad;    bie    fleinften    ^eild^en    (2ltomc    unb 
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TioMüU)  fa[t  iebeS  irbifdjcn  ©toffg,  trenn  Ie|teier  in 
gelöftem  ober  gefd^mofjcnem  3"!'^^^"^  f^  befinbet,  bei  il)rem 
SSieberäufammentritt  (2;roc!nen  ober  geftrocrbcn  ber  ^^-lüffigs 
!eit),  wtnn  anberä  5Raum,  ^e\t  unb  ©elegenl)eit  iiie^u 
t)orF)anben  ift,  fid^  fo  aneiimnber  legen,  bo^  gan^  regefmäf5ige 
©ebilbe  babei  entfielen.  Unb  jioar  lä^t  jeber  Stoff,  [ei'§ 
nun  ein  einfädlet,  ein  ©lement  (5.  S.  @oIb,  33Iei,  ©djroefel  k.), 
baS  auä    „Sttomen",   fei'ä  ein   sufammengefe^ter   (luie  ßifcn 


/ 


^■~ 


(?ifl.  1.     ®rup|)e  t3on  ^3erg!r^f^aII  (Ouarj). 

fie§,  ^od^folj  2C.)/  ber  au§  „2JloIc!üIen"  beftel^t,  bei  ber 
Silbung  oon  ^n)ftallen  feine  fleinften  ^eild^en  fletg  in 
ganj  beftimmter  Söeifc  nad^  einem  il^m  inneiüotj- 
nenben    @efe§    fid^    jufammenfügen. 

©0  bilbet  j.  93.  ber  !o{)Ienfaure  .slalf,  rcenn  man 
i^n  frpftallifieren  Iä|t,  immer  9tf)omboeber;  glu^fpnt, 
©teinfalj,  SIeiglanj  fd;ie^t  ju  2BürfeIn,  ©d^me* 
felfieä   §u  DÜaebern   (unb  Söürfeln),   ber   ©ranat  5U 
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3ir)ö(ff(ä(^ncrn  (SDobefaeber  ober  ©ranatoeber),  bic  Ate* 
[elfäure  (D-uar^)  ju  f ec^  äfeittgen  ©äuten  (ügl.  bie 
(jtcr  beigefügte  ^-ig.  1.)  an  u,  f.  m.,  fo  'ita^  man  meift  fc^on 
nad^  ber  ^rt)ftaEform  fofort  baä  betreffenbe  SRineral  311 
befttmincn  oermag.  9\5ir  fönnen  f)ier  natürlid;  ntc^t  raettcr 
auf  biefe  ©ad^e  eingeben,  bie  ben  ^nfialt  einer  eigenen 
^ac^iniffenfd^aft,  ber  ^rpftaIIograp{)ie,  bilbet,  unb  fügen  nur 
nod^  bei,  ba^  oiele  5JtineraIien  in  allen  brei  ^-ormcn  oor- 
!ommen,  bic  man  in  biefer  ^infidjt  untcrfrfjetbct ,  nämlid; 
alä  ^r^ftalle,  in  frpfta  Hinifd^er  gorm  unb  röieber 
oöllig  geft altlog  (amorplj)  ober  „berb"  b.  ^.  al§  gleid;- 
artige  Wla\\e.  SBir  meifen  nur  etroa  Ijin  auf  ben  S^idet, 
ber  im  ^anbiä  fri)fta((ifiert,  al§  ^utjudfer  frijftaHinifd^  fid^ 
jeigt,  aber  aud^  alg  berbe  3Jiaffe  bereitet  merben  fann; 
beSgleid^en  auf  ben  (fo!)Ienfauren)  ^alt,  ber  balb  alä  ^alU 
fpat  (^rpftaa),  balb  al§  „Buderforn"  (frt)ftaainifrf) ,  5.  58. 
farrarifdjcr  3Jlarmor),  in  ber  ^Jtegel  aber  al§  gemeiner 
5?alfftein  (amorpl))  in  ber  ^Jlatur  üorfommt;  ober  aud^  auf 
Quar?,  ben  mir  balb  aU  33ergfrt)ftatl,  balb  alg  fxi)\tah 
Iinif(^e§  ©ebilbe  (fo  bei  3Rofenquarj,  gemeinem  Duarj  im 
©limmerfc^iefer  tc),  ebenfo  oft  aber  aud^  amorpf)  antreffen 
(j.  33.  G^akebon,  2(djat,  ^^euerftein  2C,),  ^ux  Silbung  oon 
Itvijftallen  ift  übrigeng  immer  einerfeitä  ein  ©elöftfein 
ber  betreffenben  ©ubftanj  unb  anbererfeitg  eine  ©c* 
legen^eit  erforberlid^ ,  monad^  ber  betreffenbe  ©toff  feine 
SCeild^en  frei  an  einanber  fügen  fann  (ein  ^ol^Iraum, 
eine   ©palte,  „^rufe"    ober   brgL  etroag.) 

3Jteift  fc^ie^en  bann  bie  einjehien  ^njftafie,  oon  ber 
Unterlage  aug  frei  in  ben  §oI)Iraum  ^ineinroadjfenb,  in 
■DO^enge  neben  einanber  an,  finb  alfo  auf  einer  ©eite  (bem 
Stugganggpunft  ober  ber  Unterlage)  feftgefjeftet.  5Ran  fann 
hanad)  bie  ^rpftallbilbung  ,;;tDeifeUog  alg  ein  „SiBad^fen" 
be^eidjnen,  ba§  aber  notürlid;  raof)I  ju  unterfd^eiben  ift  oon 
bem    organifd^en    äl^ad^gtum    ber    ^^üm,    bie    oon    innen 
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Ijerauä  fraft  it;icä  „Sebens"  jid;  »eränbcrn,  teilen  iinb  an 
einanber  reiften,  lüogegen  ba§  tote  ©eftein  nur  burd)  fort= 
TOQl^renben  3"5ug  weiterer  von  au^en  fid)  anfügenber 
6toffteiId;en  fid;  üergrö^ert,  aber  allerbingö  bejücnlid;  ber 
'gorm  ber  2tufeinanberlagerung  berfelben  auc^  nac^  einem 
i§m   inneit)oI)nenben   beftimmten    ©efe^. 

©el^en  wir  nun  nod^malg  auf  unfere  jroei  oben  an= 
gefilterten  unb  auf  beni  Söeg  ber  Seobadjtung  al§  Stl^atfad^en 
erfjärteten  ©runbfä^e  jurüd,  roonad;  einerfeitä  von  §auö 
au'3  gar  üerfc^iebene  ©toffe  bie  ©rbfrufte  jufannnenfe^en 
unb  anbererfeitg  von  3tnfang  an  unb  nod^  l^eute  fortgeI)enb 
eine  ununterbrochene  33en)egung  unb  SSeränberung  in  biefen 
©toffen  fid;  §eigt,  unb  fe^en  un§  von  biefeni  ©efidjtgpuntt 
au§  roieber  in  ber  un§  umgebenben  9latur,  baS  Sluge  auf 
bie  ©efteingraelt  gerichtet,  genauer  um,  fa  geben  un§  jene 
beiben  ©ä^e  gugleid^  bie  befte  unb  einfad;fte  2lntniort  auf 
bie  weitere,  fid^  immer  neu  unS  aufbrängenbe  ^vai^c:  rate 
ift  benn  baä  alleg  geroorben  unb  roarum  ift  eä 
gerabe  fo  geraorben,  raie  mir  eä  I;eute  »or  ung 
I)aben? 

2Bir  fe^en  einmal  bie  ücrfd;icbenften  ©efteinä? 
arten  auf  ber  ©rboberfläci^e  verbreitet  unb  jugleid;  in  ber  »er - 
fc^iebenften  3ufatiTmenfe^ung.  5iatürUdj,  benn  üon  2ln= 
fang  an  gab  €§  ja  ü er fd;i ebene  ©toffe,  bie  ba§  93eftreben 
in  fid;  trugen  unb  tragen,  fid;  in  ber  üerfd;iebenften  Söeife  mit 
einanber  ^u  mengen  unb  ju  oerbinben.  S)af5  nun  roä[;rcnb  ber 
—  menfd;Ud^  gefprod;en  —  unenblid;  langen  3^it/  i"  rae(d;er 
fid;  bie  ©ef^ic^tc  ber  ©rbe  bi§  l;eute  abgefpielt  ^at, 
bie  aÜermannigfaltigften  3)tengungen  unb  Umgeftaltungen 
biefer  ©toffe  au(^  rairflid;  eingetreten  finb,  ift  fetbftoerftänb* 
lid;.  3Bir  fe^en  aber  raeiter  oielfad)  ©efteine  unb  ©eftein§= 
arten,  bie  einanber  gar  nid;tg  angel;en,  oft  l;art  neben  ein? 
anber,  rair  fe^en  mand;eg,  baä  5.  33.  unferem  ©i;ftem  nad^ 
unten  fein  fodte,    oben   liegen   unb   umgcfelert,   fel;cn   übcv= 
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^aiipt  oft  genug  einen  fd^einbar  gmilid^en  2)  u  r  d;  e  i  n= 
anbcr  uub  2öirrn)arr  in  biefcn  ©efteinen  unb  ©efteinä- 
fc^id;ten.  2)  a  ^  es  fo  ift  unb  [o  fein  niuf?,  rairb  unä  eben- 
faßg  fofort  einleudjten,  roenn  wir  baran  benfen,  roie  eben 
feit  unnorbenflic^en  ^^ite"  ^ie  oerfd;iebenften  33eiDegungen 
auf  ber  ßrbe  ftattgefunben  Ijaben,  äiorgänge,  bic  and)  ^eutc 
nod^  gan,^  in  berfelben  Söcife  raie  oon  Slnfang  an  fid^  ooUjie^en. 

Unniittelbar  baran  fdjHcfjt  fid;  aber  natürlid;  bie  rceitere 
gragc  nad;  ben  Gräften,  roeldje  biefe  Setüegungen  er* 
jeugt,  bicfc  'l^eränbcningen  fjerüorgerufen  fjaben,  bejief^ungg* 
lueife  bieä  fortiuäljvenb  t()un.  Unb  einige  von  biefen  fiaben 
lüir  fdjon  im  bisfierigen  angebeutet.  SBir  tjaben  f)ingeiüiefen 
auf  bie  bcflänbigen  Hebungen  unb  6enfungen  (gum 
l:eil  gnnser  kontinente),  bie  ntiteinanber  abroedjfetn,  auf 
bie  f^altung  unb  5R  un  5  e  lu  n  g  ber  ©rbfrufte,  loeld^er 
mir  bie  C?ntftef)ung  unferer  Kettengebirge  üerbanfen;  ba§ 
aHeö  Ijiingt  mit  ber  <Sdjrcer!raft  jufammen,  biebem®toffe 
n(ö  fo(d;cm  eigen  ift,  unb  infolge  ber  alle  Körper  auf  ber 
Dberfläd^e  unferer  @rbe  beren  ^Diittelpunft  ju?;uftreben  fd^einen. 
Sir  fjaben  meiter  gerebet  oon  ben  ©toffmaffen,  bie  im 
2B  a  f  f  e  r  g  e  ( ö  ft  öon  bem  einen  Drt  meg  imb  an  einen 
anbern  ()ingefütjrt  ober  aber  einfad;  burd;  äußeren  2t n= 
ft  0 15 ,  fei'g  burdj  3SuIf ane ,  fei'ä  burc^  ^-luten  ,  f ei'ä  enbli(^ 
burd;  ben  2öinb  oon  i^rer  urfprünglid;en  ©tätte  fortbe- 
wegt mcibcn.  §ier  l^anbelt  fid;'ä  um  allerlei  d^  e  m  i  f  d;  c 
unb  med;anifd;e  Kräfte,  bie  fortmäl;renb  il)r  SBec^felfpicl 
auf  bem  (Srbball  treiben. 

äöir  Ijaben  aiid)  angebeutet,  ba&  felbft  ^flangen  unb 
Xiere  geftcinöbilbenb  ober  gefteinäauflöfenb  roerben  fönncn. 
®a  l;abcn  mir  eg  bann  mit  einer  ganj  neuen  unb  anberä 
gearteten  Kraft,  mit  berjenigen  beg  organifd^en  Sebenä 
3U  tl)un,  bag  tl)atföd;ltd^  einen  gewaltigen  ©influ^  ausübt 
unb  gemaltige  S5eränberungen  l;erüorruft  in  bem  toten  ©toff, 
ber  il;m  §u  ®runb  liegt. 

©iiget,  S)ie  lotd^tigften  ®tfteingarten.  2 


18  ^eucr  iiiih  lOQ^ifr. 

S)amtt  töären  roir  einerfeitä  auf  bie  Deffd;iebenen 
^aüoreit  f,n  reben  geJotnmen,  bic  jiir  SBilbimg  imb  Ums 
geftaltung  beg  ©efteinginaterialä  auf  ber  @rbe  S^eran^ 
laffung  geben,  anbcrerfeitö  aber  and)  im\  bie  ^^t träume, 
innerhalb  beren  jene  33eränberungen  in  gefdjirf^tlidjer  ^leiljen- 
folge   nad^   unb   au§   einanber   cor   fid^   gegangen   finb. 

5Dag  füljrt  üon  felbft  auf  jmei  meitcre  3lbfd;nitte,  bie 
lüir  ber  2)arftcnung  unfereä  cigentlid;en  Xljemaä  nodjmalä 
einleitenb  üorauöfd;iden  muffen,  eä  märe  ein  ÜberblidE  über 
bie  i^')auptfaftoren  für  bie  ^ilbung  unferer  03efteine  unb 
fobann  ein  foldjer  über  bie  ©nlfte()ung  unb  gefd;id)tlidje 
©ntuiidlung  ber  ßrboberfläd^e  big  j^u  i{;rcm  l^eutigen  ©tanb. 

33eöinnen  mir  mit  elfterem,  nämlidj  mit  einem  ^lid  auf 
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fo  erinnern  roir  baran,  baf;  jroeifelloö  unter  all  ben  Gräften 
unb  (Stoffen,  bie  tizn  gegenmärtigen  ©taub  unb  3iiftinib 
beg  ©efteinämaterialö,  aug  bem  bie  CSrbrinbe  fid;  jufanunen^ 
fc^t,  gefd)affen  I)aben,  unb  bie,  mie  von  älnfang  fo  noc^ 
l)eute,  am  meiften  ueränbernb  unb  umbilbenb  barauf  ein* 
mirJten  unb  einmirten,  alg  bie  beiben  bebeutfamften,  bie* 
jenigen  beg  ^eucrg  unb  beg  Sßafferg  I)icr  in  33etrad;t 
fominen.  5Diefe  §roei  finb  unb  bleiben  in  ber  2;()at  bie  beiben 
[^auptfäd^Iidjften  ©efteinäbilbner,  in  bem  ©inn, 
bü^  mir  fagen:  bag  ©ofein  ber  ©efteine,  mie  fie  je^t 
unferem  3luge  begegnen,  ift  faft  aßein  entmeber  ber  Söirfung 
beg  ^eucrg  ober  berjenigen  beg  SBaffcrg  gujufd^reiben. 
^at  nmn  ja  bod)  barnad)  fd)on  bie  ©efamtmaffe  unferer 
©efteine  fur^meg  in  bie  jmei   groJ3eu   ©ruppen  ber   S'^ii^'''"' 
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unb  SBaff  erg  efteiite  eiiu^eteilt  unb  fnim  unb  batf  bieö 
mtd)  mit  dhd)t  t()un,  raenn  man  bicfelbeit  nur  oont  &Z' 
fidjtäpunft   tf;rcr  ßntftel)ung   au§   6etracf;tet. 

Saroten  luir  ;\u  bie[em  Gnbc  einmal  an  bie  ?^-euer- 
gefteine  ()cvaii  unb  bctradjteii  unä,  um  nud;  ()ier  an 
alltäglid^e  3^ori]äiu3e  aujufnüpfeu,  bie  2;()ätigfcit  eineä 
3>ulfanä.  ^cbormaim  rneif;,  ba^  ein  fo(djer  fortiyäfjroib 
au3  bcm  Grbinncru  aKevfci  ©efteinömateria(  ^u  Xacje  fovbeit, 
bag  meift  mit  bem  übrigen  öeftein  feiner  Um- 
gebung gar  uidjtä  ^u  fdjaffen  [jat.  ®a  ftnb  e5 
entireber  cigent{id;e  3(uän)ürf( inge,  je  nad;  ©röj^e  unb 
^orm  balb  33t)mbcu,  balb  gnpiUi  („Steindjcn")  ober  and) 
Slfdje  genannt,  bie  er  oft  in  ungeljeurer  SJienge  aiiö  bcm 
5lrater  „fpeit"  unb  an  ben  Siänbern  be§ic(6en  auffd)ültot, 
and)  moIj(  über  mci(enn)oitc  ©tveden  ()in[d;(eubei-t;  ober  aber 
eg  i[t  ein  5ä(jf Iü))igcr  ^Brei  uon  ge)'d;mo(3euem 
©eftein,  baö  fid;  irgenbmo  am  ^u^  bey  ^raterä  ein  2od) 
burd;  biefen  bridjt  unb  auö  bem[e(ben  in  juerft  rafd;em,  bann 
immer  (angfainerem  Sauf  abfUef5t,  ebcnfaUö  oft  mei(eniueite 
©tröme  bilbcnb,  bie  fogen.  2ar)a.  (;^ergl.  B.  20  unb  21 
unf.  ^ig.  2  u.  o,  me{d;e  2  oerfdjiebene  2(rten  non  erftarrtcr 
2am,  bie  fogen.  33(od'  [A-ig.  2]  unb  bie  fogen.  ^dodcn^ 
ober  ©efröötaua  [,}ig.  3]  barficKen).  2(n  ber  2n^t  fid;  ah- 
füljlenb  erftarrt  bie  anfiinglid;  fcuerftüffigc  5JJaffe  nadj  unb  nadj, 
fo  jmar,  bafj  ^uerft  bie  Dberftiidje  erfattet  unb  baf)er  einen 
fdjül^enbcn  5){ante[  bilbet,  unter  meldjem  bie  .<öauptnmffe  nodj 
iaf)re(ang  gfüfjcnb  bleiben  fann,  luiifjrcnb  ber  3)tenfdj  rufjig 
auf  ber  crfaltcten  Prüfte  n3ic  auf  einer  ©iebed'e  umf)erge(it. 
©djliefUid;  erfd;eint  baä  ©an^e  alä  ein  meift  bunfelgefärbteö, 
balb  gteidjföinügeS,  balb  poröfeä  ©eftoin  unb  gmar  alä  ein 
ed;teä  9)taficngeftein,  baä  nirgenbä  Sdjidjtung  ober 
Sdjalung  jeigt  unb  aud;  ber  9^atur  feiner  Gntftefjung  nad; 
gar  nid)t  j^eigen  fann. 

^benfo  oeibictet  biefe  (Sntftetjung  feben  ©ebanfen  'Daran, 
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ob  man  vkUcidjt  fpiiter  einmal  in  biefenx  erfafteten  93rei 
tüie  in  fo  uielen  anbern  ©efteinen  "»^setvefaften  eingefci^Ioffen 
finben   möd^te.     S)a^   bieg   ein  2)ing   ber   Unmög[icf)fcit   x\t, 


^) 


(S 


liegt  auf  bcv  .'oanb.  2)enn  ^etrefaften  (b.  f|.  33ei-[teinerungcn) 
finb  ja  bie  9?efte  früljercr  Spiere  itnb  ^^f(an3en.  SBie  fönncn 
aber  fold^e  jemalg  in  einem  glüfienben  Saoabrei  gelebt  l^aben? 
Unb  roenn   etiua  bag  eine  unb   anbere    von  oujjen   Ijinein- 
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gefaffen  nnb  von  bcm  33t;ei  umld)lofjen  inovben  wäre,  l)ätte 
eä  nid)t  [ofort  in  ber  ©lut  feinen  Döfligcn  Untergang  „mit 
§aut  unb  ^^aax"  finben  muffen,  o()ne  eine  Spur  feineä  SDafeing 
gu  Ijinterlaffen  ? 


® 


(•^ 


^m\  finben  roir  aber,  aEerroärtS  auf  ber  ©rboberflädjc 
gerfiveut,  eine  Slienge  öl^ulirf^er  ©efteine,  beren  ganje 
^ovm  unb  3^ifrtinni*-'nfe^itng   ung   an  ^awn  erinnert,    unb 
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bencn  ebenf  lUg  jebc  Spur  üon  orijanifdjon  Sioften  fo^lt.  Gtne 
einfädle  Scfjtu^tolijevung  nötigt  un§,  iljnon  einen  af}nlid;en 
Urfpvung  5U3uuHnfen,  unc  unferer  ljeutic3en  2,ava,  axiö)  ba 
unb  bann,  roo  nur  üon  oulfanifd^en  2tu§brüd^en  in  ber 
lücitoften  llinc3elning  berfelben  jet^t  nid)tö  mefjr  n)a[)vneI}nTen 
fönnen.  (TS  i[t  baljer  nud^  bie  aUcjenieine  unb  ftdjer  gan^ 
ridjttge  Übevscugung  ber  ©eologen,  baf?  berarttge  ©efteine 
in  früheren  ßrbperioben  äl)nlidj,  loie  Ijeute  bie  Sana, 
auö  ber  ^iefe  ghitflüffig  fjerüorgebrod^en  feien,  lucnn  aud) 
üielleidjt  unter  ganj  anbern  S>er[)äUni[fen  unb  Grfd;einungen, 
als  lüir  fie  je^t  l^aben.  ^Jian  nennt  batjet  btefe  fiimttidjen 
©efteine  aud)  ßruptir-  b.  l).  3hi6bruci^öge)'teine,  eben  um 
bamit  bie  9(rt  if^rer  Gntftel)ung  5U  be5eidjnen.  Siefjt  man 
fie  fid)  bagegen  nad^  i(jrer  ©eftaltung  unb  ^"['^'"^^"ffli'^S 
an,  fo  beiden  fie  —  ebenfo  ridjtig  —  SRaf fengefteine, 
uici[  fie  naturgemäß  gleidjförmige  5Jiaffen  barfteUcn,  of;ne 
jegliche  ©pur  von  Sdjidjtung. 

Unb  marum  foüten  fold^e  ©efteine  nid;t  and)  au§ 
frii[jeren  Srbperioben  un§  erl)alten  geblieben  fein?  ©ollte 
bie  @rbe  ba§  „Speien"  erft  in  unfern  Stagen  angefangen 
fjaben?  9^id^t  ber  mtnbefte  ©runb  liegt  üor,  le^tereg  anju* 
netjmen,  bagegen  3:;f)atfad^en  genug,  bie  bejeugen,  baß  tnofjl 
feine  einjige  ber  Ijinter  un§  liegenben  ^^erioben  iiorüber= 
gegangen  ift,  in  ber  nid^t  bie  unterirbifd^en  Gräfte  fid;  2uft 
gemad^t  unb  gIüE)enbeg  3}taterial  au§  bem  Grbinnern  an§ 
^ageslid^t  gebrad^t  l^ätten.  ßinjelne  Zeiträume  fd^einen 
allerbing§  fid^  ganj  befonberä  burd;  fold^e  Eruptionen 
ausgejeid^net  ju  l^aben,  roälirenb  e§  in  anberen  in  biefer 
§infid;t  mieber  jiemlid^  rul^ig  auf  ber  ©rbe  jugegangen 
fein  mag. 

93can  unterfd^eibet  in  biefer  S3cjiel;ung  fogar  jroei  diiiljin 
t)on  2lu§brud)§gefteinen :  bie  älteren  ober  pIutonif(^en*j 


*j  '4^luto,  ber  ®ott  ber  Unteriuelt, 
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imb  bte  jüngeren  ober  ouIfanifcf;en*),  ^piutonifd^ 
()eif3t  man  alle  9.1t äff cngeftcine  t)on  ber  Ur^^eit  bi§  jum 
DJtittelalter  ber  ßrbe,  alfo  ©ranit,  ^4^orpi)t)r,  ©rünfteine  ic, 
oulfanifd)  bagegen  biejenigen,  roeld^e  ben  jüngeren  unb 
jüngften  g-ormationen  Qngef)ören,  olfo  §ur  fogen.  Slreibe^, 
S^erliär*  unb  Siluuialjeit  {)erüorge6rod§en  finb,  roie  Safalt, 
'Xxaä)r)t,  .Klingftein  u.  bgl.  geltere  ©efteine  Silben  bann 
ben  gang  nalürlidjen  Übergang  gu  unfern  fjeuttgen  Saoen. 
®a^  bie  2irt  unb  2Seife  be§  2tu5brud)ä  gu  oerfdjiebenen 
3eiten  unb  an  oerfc^iebenen  Crten  eine  nerfd^iebene  war, 
liegt  roieber  in  ber  ^Zatur  ber  ©ac^e.  »Practica  est  multi- 
plex« oud;  in  ber  ^f^atur  unb  norfj  heutigen  2^ag§. 

60  finb  3.  33.  bie  meiften  ber  freute  noc^  t^ätigen 
SSuIfane  [ogen.  ©trati*  (b.  f).  „gefdjic^tete")  Siulfane, 
meil  fie  i[)rc  ^egelberge  burc^  2(uffd^üttung  bei  oon  t^nen 
auSgeroorfenen  5[RateriaI§  felbft  erzeugt  l^aben.  3Iu§  früljeren 
ßrbperioben  aber  begegnen  mir  neben  ^euergefteinen,  bie 
aud^  bamalS  einem  S^ulfan  entftrömt  unb  an  beffen  ©eite 
l^erabgefloffen  finb  (§.  33.  in  ber  2(ui)ergue  unb  ßifel),  and) 
mieber  foldjen,  bie  roaf)rfd;einlidj  niemals  roirfüd;  an§ 
2:age§(id^t  traten.  33eim  Ginbrud;  einer  Sobenf c^olle 
füllte  bie  glü^enbe  SRaffe,  bie  »on  unten  Ijeraufbrüdte,  eine 
©palte  au§,  l^atte  aber  nid^t  bie  5lraft,  uollftänbig  big  jur 
Dberfläd^e  emporjubringen,  unb  erftarrte  in  jener  ©palte 
roie  in  i^rem  eigenen  Krater.  S)ie  ©efteinSmaffen ,  bie  in 
biefem  ^all  bei  bem  gum  2^eil  nur  einmaligen  SUtäbrud^  in 
©eftalt  oon  SBomben  unb  2Ifd)en  ^eroorgefd^leubert  mürben, 
legten  fid^  bann  al§  „^uffmantel"  um  ben  garten  ^nnen« 
fern  I)er.  ©pätere  'g-Iuten  roufrfjen  Den  meid^en  „J^uff"  teilroeife 
roieber  roeg  unb  ber  erftarrte  ^ern  üon  S3afalt,  ^^onolit  u.  bgl. 
blieb  ftcl)en.  ©o  etma  bentt  man  fidj  bie  Silbung  ber  alten 
§cgaut)ulfane  (^o^entroiel,  3J?ägbeberg  u.  f.  ro.). 

*)  Sultan,  ber  ©oft  be§  gcucrS. 
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(Siub  berarttge  3Iu§brud;§mafjcn  nod)  Ijeiite  unter  an» 
bern  ©efteinäfcfjidjten  begraben,  fo  nennt  man  fic  Sat'fo» 
lite*);  I^aben  biefelbcn  ©eitenfpalten  ausgefüllt  unb  i^r 
gIiU)enbe§  3}Jaterial  uom  ^^auptgang  aud;  nod;  in  9?eben= 
gänge  eingetrieben,  fo  I)ei^t  man  le^tere  2lpop[}i)f  en**). 

3Beiter  ift  gu  bead;ten,  ba^  burd;  foldje  Stugbrüdje  oon 
glüljenbem  9JiatertaI  baS  unüiegenbe  ©eftein,  'oa^  hrnd)- 
brod)en  ober  beffen  ©palten  unb  ©ange  auggefüllt  würben, 
in  ber   9tegel  allerlei  9>eränberungen  erlitt.    2)er  ge^ 


n  m 


gig.  4     gmgalö^o^le. 


möljnlidje  bid^ite  5?alfftein  ,v  33.  lüurbe  oft  in  eine  frijftallinifd^e 
gjtaffe  („juderförnigem  3)tarmor")  nenoanbclt,  mic  man  bieö 
au  5lontaft'(33erü§rungg=)[tellen,  g.  33.  bei  ^rebajjo  in  ®üb= 
trrol  fo  f(^ön  fel)en  fann.  3öei^e§  ©eftein  mürbe  burdj 
bie  auffteigenben  2)ämpfe  gefd^märjt,  roaä  mand^mal  ber 
fdjmäbifd^e  aSei^jura  an  ben  ©teilen  jeigt,  ha  er  oon  33afalt- 
gängen  burd)broc^en  roirb.    Sraunfoljlen  befamen   burd;  @in= 

*)  Saffütit,  gried),  mßrtfid)  „Qifteruenftein". 
**)  ^popf)i)fen,  griec^.,  „^^ev^meigungen". 
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unvfung  bcr  fjcif^cu  :i^atahma)feii  eine  ftcngUcfjte  ^Idfonbcrung, 
fü  bQf5  fic  je^t  baftcljcn  mte  bie  kfauiiten  '^  a  f  a  1 1  f  ä  u  l  e  n 
feI6[t  (Reffen  unb  ©arfjfen)  ii,  bgl. 

9Sa§  Id^tere  betrifft,  fo  mac\  edonfattä  gletclj  I;iev  ange^ 
fügt  luerben,  baf5  aUerbingS  aucf)  ^J^affen-  unb  §euergefteine, 
une  ber  SBafalt,  iintev  Uiiiftänben  in  regelmäßiger  SBeife, 
nmnlic^  eben  in  foldje  ©äulcn  fid;  abfonbern  fönnen,  mofür 
bie  an  ber  fd;ottifdjen  Äiiftc  liegciibe  ^nfel  Staffa  mit  ifjrer 
bevüljmten  >vingalsl)üt)le  (ugl.  un|.  ?^-ig.  4,  ©.  24)  unb  bie 
i-HIjcingcgenb  (i^öuigSunnter)  bcfannte  unb  lrefflid;e  33eifpiele 
bieten.  S'Jur  ift  l)kx  überall  nid^t  an  ©djid^tnng  unb  Slb* 
lagerung  5U  benf cn,  mie  clma  bei  unfern  ^alfgebirgen, 
ebcnfoiuenig  an  ein  ^(nfdjief^en  unb  äßad)fen  raie  bei  ben 
SlrijftaKcn,  üielincljr  I)anbelt  fid/g  um  befonbere  (Srftarrung§:= 
nerljältniffe.  ©rftarrt  3.  33.  eine  glütjenbe  5Roffe  langfam, 
unter  ftarfem  S)rud  unb  unter  3(u§fd;[uf?  ber  Suft,  fo  fdjei= 
ben  fid;  förndidje  ^rijftafle  barin  au§  (©ranit,  '$orpf)r)r). 
öetjt  aber  bie  Grftarrung  rafd;  üor  fidj,  fo  entftefjen  bidjte 
9JJaffen  (Saca,  33afalt),  an  ber  Dberftädje  poröfe  ^"faben  unb 
fcUift  fdjaumartigeS  3<?»3  (33im5ftein)  bitbenb;  ober  aber  treten 
and)  unter  gennffem  ®rud  an  ber  ßuft  bie  erftarrenben  93iaffen 
ju  befonberen  ^-ormen  (©äu(enbafalt)  jufammen. 

2So  mirflidje  ©djid;tung  uorüegt,  ba  f)at  man'ä  ftetä 
mit  neptuniftif d;en  ober  äUaff  ergefteinen  (^^ieptun,  ber 
©Ott  be§  9)Zeere§)  gu  tfjun  unb  be^eidjuet  bann  biefelben 
nad)  ber  3(rt  iljrer  ©ntfteljung  als  %lb^'  (üom  2öaffer 
I}crbci„geflöjt")  ober  ©ebiment;  (abgelagerte^)  ©ebirge, 

©eljen  mir  auä)  i)m  einmal  uon  ben  befannteften 
unb  alltäglid^ften  3]orgängen  auö ,  f 0  §at  ja 
n.io(jl  jeber  oon  unä  fdjon  beobadjtet,  mie  bei  einem  ftel^enben 
ober  fliefjenben  ©eiiuiffer  bie  3(btagerungen  auf  beffen  ©runb 
ober  an  beffen  Siänbern  fidj  btlben.  ßin  ^aä)  bringt  ©e* 
fteinSftüde  üon  ben  93ergen  ju  %i)al,  er  fc^Ieift  fie  raäEirenb 
be§  SCranSportS   in   feinem   33ett  glatt  unb  fe^t  fie  an  einer 
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günftigen  ©tctlc  unten  aU  J^iegfd^otter  micber  ab.  ^n  einer 
93ud;t  ober  untertjolb  eineä  SBafferfaQg  niirb  öas  feinere 
?DtateriaI,  ©anb  unb  Bdjlamm  abgelagert,  unb  jroar  ©d^ic^te 
um  Bd)id)k,  roie  fid^  bie  ^at)regringe  um  ben  ©tamm  eineS 
93aume§  anfe^en. 

Gin  ^-lu^,  ber  in  einen  «See  münbet  (5.  33.  ber  9^l)ein 
beim  ßinflu^  in  ben  Sobenfee),  bringt  eine  llnmaffe  ©d^otter 
üom  ©ebirge  l^erab,  ben  er  belta artig  im  3Baffer  ablagern 
mirb,  fo  ba^  ba§  -Dlaterial  nac^  imb  nad;  eine  fünfte  in  ben 
©ee  I)tnau§  bilbet,  big  biefer  fd;(ie^[id)  gan^  baburc^  auägefüÜt 
raerben  bürfte.  3)ie  Stblagerung  folc^en  ©efteinä  gel^t  aber 
n  a  d;  g  a  n  s  b  c  ft  i  m  m  t  e  n  S^t  e  g  e  I  n  t)or  fid).  £;ie  gröbften 
33roden  bleiben  nalje  ber  @intritt§[teC[e  be§  §(u|fcä  in  ben 
©ce  liegen,  bie  fleineren  werben  roeiter  in§  SBaffer  hinein* 
gefdjuiemmt  unb  ber  ©anb  unb  ©d^Ud  wirb  am  meiteften 
porgefdjoben,  fo  ba^  er  nad;  unb  nac^  im  gan'^en  ©eegrunb 
fid)  ausbreitet.  2Bieberum  je  nad^  3cit  unb  Umftänben  bringt 
ber  ^-lu^  ba§  einemal  eine  Sage  ©djlamm,  bann  folgt  t)iel* 
leidet  ein  l)al6  3al)r  nad;l)er  infolge  eine§  SBolfenbrud^g 
grobeg  ©eröll,  roieber  ein  anbermal  bilbet  fid;  eine  ©djtamm« 
fdjid;t  barüber,  eine?  baut  fid;  über  bem  anbern  auf,  unb 
nad^  S>erlauf  uon  ^al^rtaufenben  feigen  mir  biefe  oerfc^ie« 
benen  ©d^id^ten  alä  Sönfe,  raie  33lätter  eineä 
33ud^§ ,  übereinanbergelagert  unb  üielleid^t  fi^on 
gu  einer  fteinartigen  2Raffc  er^rtct. 

^n  nod^  raeit  größerem  9}ia|ftab  finben  biefelben  S^or* 
gange  in  unfern  'DDteeren  unb  Djeanen  ftatt, 
unb  gn3ar  nid^t  blofj  an  beren  lüften,  roo  dbbi  unb  ^-lut, 
ober  an  ben  9)tünbungen  großer  ©tröme,  too  biefe  i^r  un^ 
unterbrod^eneS  ©piel  treiben,  fonbern  ganj  befonberg  auf 
i(;rem  ©runbe,  auf  meldjen  fortmö^renb  eine  2)kffe  feinfter 
im  SBaffer  fd^mebenber  ©toffteild^en ,  aber  aud^  3JlilIionen 
ron  DJJufd^el«  unb  ©d^nedenfc^alen  nad^  bem  ^ob  i^rer 
Seraol^ner    l)inabfinfen.      ©0    fommt    e§,    ba|    ber    33oben 
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iirtferer  2BeItineerc,  tüie  in§be[onbcie  bie  2^tef[eeforfdjung  bcr 
Ie|ien  ^aljiy^nte  beftiitüjt  Ijat,  oiete  ^Keter  tief  mit  feinftem 
^QÜfdjIamm  bebedEt  ift,  ber  ebenfalls  ©d}id;te  um 
©  d; i d)  t  e  tt)  a g  r  e  dj  t  im  Sauf  ber  ^ziten  f  i  d^ 
überetnanber   abgelagert    i)at. 

2)enfeu  roir  un§  nun  etraa  fold;  einen  Djean  troden* 
gelegt  ober  feinen  ©runb  gehoben,  fo  rcerben  biefe  (Sc^id^ten 
nad;  unb  nad;  ju  (Stein  erl^ärten,  unb  mir  l^aben  genau 
bie  nömlidjen  ^alh  unb  !J;t;onbänfe,  tüie  lüir  fie  in  melen 
unferer  Jieutigen  ©ebirge  beobad^ten.  2)a^  in  benfelben  bann 
gleidjjeitig  bie  betreffenben  ©djnedenfdjalen ,  bie  einft  auf 
bcn  ©runb  l^inabgefunfen  unb  in  beffen  ©djlanun  einge* 
bettet  roorben  finb,  ruijig  eingebettet  blieben,  unb  aud^ 
präd^tig  mieber  jum  93orfd;ein  fommen,  wenn  man  ha§  bc* 
treffonbe  ©efteinslager  mit  bem  Jammer  gerfd^Iägt,  ift  fcfbft* 
üecftänblid;.  Umgefe§rt  roirb  audj  niemanb  bie  9iid;tigfeit 
ber  6d^lu^foIgerung  beftreiten  f'önnen  ober  moHen,  ba^  roir 
alle  biejenigen  ©efteine,  bie  fd^idjtenmeife  in  33än!en  über= 
einanber  gelagert  unferem  2(uge  fid^  barftetlen,  üoQenbg 
menn  fie  ^etrefaften,  b.  l;.  oerftetnerte  %iex'  ober  ^flangen« 
rcfte  fü()ren,  alä  im  2öaffer  abgelagert  anfet)en,  alö 
©ebiment=  ober  ^-löggefteiiie  uerjoHen  muffen, 
n)a§  benn  aud;  aUnjärtä  in  ber  ©eologie  gefd^iefjt. 

^nbe§  aud;  fdjon  bie  blo^e  ©  d;  i  d^  t  u  n  g  §eugt  für 
eine  berartige  @ntfte[)ung§art  beg  betreffenben  ©efteing,  roie 
man  bes^alb  gegenraäitig  j.  33.  auc^  aUe  bie  fogen.  fr 9* 
ftallinifd^cn  ©c^iefer  (©neiä,  ©liminerfd^iefcr  tc.) 
aU  im  äßaffer  abgelagert  fid§  benft,  obgleid^ 
benfelben  jeglid^e  ©pur  üon  2eben§reften  fel)tt*).  ^f^od^  me^r 
gilt   bieä   natürlid^   oon   jenen    2;f)onfd^iefern    fpäterer    ^or* 

*)  %a^  bie  „fd)td)tenn)eife  Slbtagerung"  bcr  fogen.  ©trati« 
oulfane  anbere  Urfac^en  l)at  unb  md)t  im  äßaffcr  ftattfanb, 
l^aben  rotr  oben  fc^on  angebeutet  unb  werben  e§  @.  31  nodj  ge. 
naucr  bringen. 
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iiiationcii  (bcn  fügen.  „'^l)i)\UtQn" ) ,  bio  eknfallS  feine  6pur 
üon  Sekmcfcn  cntfialtcn  unb  bocij  gar  nidjt  anbcrg  entftanben 
fein  fönnen  qIö  burcl;  3(blQgerung  im  2:i>af|er. 

Ttan  nimmt  {)ieiv  moljt  nicijt  mit  Unverf;t,  an,  baf;  bie 
etmaigen  Zme,  bie  irnljrenb  ber  33i(bnng  bicjer  „''^IjijUite" 
in  bem  betreffenben  Sßaffer  gelebt  I^aben  mi)gen,  nod) 
nufjerorbcntlid)  niober  organifiert  unb  lebiglicf;  woidje,  gatlert= 
artige  .^Iümpd;en  ittaren,  von  benen  natrtrgcmäjj  unmi3glid^ 
etmaS  fidj  erhalten  tonnte;  benn  crfjalten  fönnen  fid;  ja  nur 
§artteile  t)on  ©efdjöpfcn:  Sdjnlen,  ,"Rnod;en,  S'^ijm  u.  bgl./ 
QÜeS  fteijdjige  gc[)t  burd;  33criDe[ung  5U  örunb.  2)aö 
unirbe  bann  gut  bamit  ftimmen,  bafi  obige  ^^'l^ijUite  bie 
ätteften  cigcntlidicn  ?y(öUormationen  barfteüen,  alfo  ju  einer 
3eit  fid;  gebilbct  Ijaben,  mo  überljaupt  iL^cbemcfcn  e  r  ft  mala 
auf  Grben  auftraten. 

dlod)  früljer  marcn  bie  fnjftalliniidjen  Sd^iefer  abge- 
lagert roorben,  ju  einer  3^^^/  ^«  S'^^i^^'  f'JjO"  2öaffer  auf  ber 
(i'rboberflädjc  uor[)anben,  aber  nod;  fo  I;ei^  mar,  ba^  fein 
Iebenbige§  äßcfen  barin  forttommen  fonnte.  S)al;cr  finb  biefc 
©efteine  im  eigentUd;en  @inn  beä  SBortä  a^o\]6)  (ot;ne 
Ötcfte  üon  Seben),  obmol;!  audj'fic  im  SSaffer  abgelagert 
roorben  fein  unb  alfo  ju  ben  „Sebintent-"  ober  5"Iöjgefteinen 
ge3äl)lt  merben  miigen. 

3]on  ba  an  aber,  mo  mir  in  unfern  Sebimentgebirgen 
2^ier=  unb  ^flanjenrefte  finben,  geben  bie  betreffenben  3Uten 
biefer  SSerftcinerungen  un§  einen  iiortrefflid;en  ^ingerjeig 
über  ba§  3(Iter  i§rer  2(6(agcrnng. 

äöcil  nämlid;  bie  ß  n  t  m  i  d  I  u  n  g  ber  @  c  f  d;  ö  p  f  e 
auf  @  r  b  e  n  ft  e  t  ä  ft  u  f  e  n  m  e  i  f  e  u  0  m  5i  i  e  b  e  r  e  n 
j^um§öf)eren  fortfd; reitet,  fo  5iel;en  mir  barauS 
ben  burd^auä  bered^tigten  ©d;Iu^,  ba^  ein  ©eftein,  in 
meld;em  nod;  feine  Säugetiere  uorfommen  (<2ilur,  (Stein- 
fol;(e)  frül;er  abgelagert  roorben,  alfo  älter  fein  muffe  alg 
ein  anb:rc§,  baS  foId;e  aufmeift  (5.  33.  ha^  3:'crtiärgebirge). 
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Uiib  bamit  ftimmt  irieber  üovtrcfflict)  ü6erein,  ba^  in  ber 
Xfjnt  bn,  wo  bie  Sagcrung  bcr  «Scfjtcfjten  nocf;  ungeftört  ift, 
immer  3.  33.  bie  Steinfoljle  unter  bcm  ^ura  unb  ^Tertiär 
liegt.  SaS  untere  mu^  aUv  bei  I^orijontaler  5(6[agerimg 
ber  Scr;icf;ten  im  äiJaffer  nnturgemäf?  immer  auc^  älter  [ein 
alä  ba§  obere,  baS  fid;  ja  erft  barüber,  b.  ^.  ber  3eit  nad; 
[päter  abgefeilt  f)at.  3rsenn  in  ber  9iatur  fdpeinbar  bie 
6(id;en  gang  anberä  unb  gerabe.^u  umgefef)rt  liegen,  [0 
i)ahm  mir  e§  ba  eben  mit  n  n  d;  f;  e  r  i  g  e  n  ©  c^  i  d^  t  e  n  - 
[törungen  (5.^ermerfung ,  "/yaltung,  Überfippung  Jc.)  311 
ttjun.    9Jian  ugl.  in  biefer  33e5iel)ung  uiifcve  Ijier  beigegebene 


öig.  5,    SSertüerfung  eine§  ÄotitenflöjeS  (3ludlanb). 

?^ig.  5,  n)cld;e  bie  ^ern3erfung  eine§  ^o^enflöjeg  im  ©teiu' 
fo()(enreüier  von  2(ud(anb  in  i)orjüg(id;er  2ßei[e  geigt. 

Gin  raeitevcS,  iüa§  Ijier  in  S3ctradjt  fommt,  i[t,  ta^ 
mir  in  unfern  ^(öggebirgen  meift  gar  oerfi^ie benartige 
Sdjidjten  ober  Sager  über  einanber  antreffen.  '2)a  [inb 
eg  balb  ^alt>  balb  Sanbfteinbänfe,  bie  unr  finben,  bann 
aud^  lüieber  gieljen  §mifd;en  benfelben  ^l^fjonfdjidjten  burd;,  ober 
cö  finb  gerodte  ©teinbroden  in  ba§  Sager  eingebettet  unb  toaS 
fonft  für  ^Variationen  fjicr  t)or!ommen  mögen.  3(uci^  baä 
erflärt  fidj  I)öd;ft  einfacf)  unb  ftimmt  ganj  mit  bcn  ^iSor* 
gtingen  unb  53eobad;tungen  in  unfern  Ijeutigen  SJieeren.  ^n 
einer  ruf)igen  ä3ud;t  g.  33.  wirb  fid;,  mie  oben  fd^on  ange- 
beutet, nur  ©d^lamm,  ber  fpätere  „2:;^on",  ablagern,  an  bcr 
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3Rünbiuu3  eines  StroiusS,  bei  uKerlei  6)eiof(  in§  -Oiee»;  füfjrt, 
roirb  man  foIcfjcS  inä  Saijer  einoiciincfelt  fiiiben,  be§ö(eid)en 
an  einer  fteiten  ge^^^"!*^/  "^i^  fürtn)cif)venb  ber  33ranbinu3  au5= 
gefetit  i[t.  %lcid)i  Ufer  baßo^en  erzeugen  3anb,  ber  [id;  bann  fpätcr 
ju  Sanbftcin  ücrfittcn  fann;  auf  bem  ©runb  ber  2;ief)ee 
lagert  fid;  ein  lüeidjcr,  freibearti(3er  ^alf6rei  ab,  aug  bem  bie 
fpäteren  Malf|tein(ninfc   ober  .Ürcibefelfen  f)eriiorc'\cc3ano;en  finb. 

ßnblid;  beöegnen  mir  aber  tiod)  lfm-  unb  toicber  aud) 
in  jmeifclloä  nom  SBaffer  abgelagerten  Sd;id;tcn,  alfo  im 
edjten  unb  gercditen  )v(ö^gcbirge  mitunter  maffigem  @c» 
ftein,  nieift  Malfgeftein,  'baä  oft  lüie  in  einer  2lrt  uon 
©to^en  unb  33roden  mitten  jmifdjen  iuo(j(gefd;idjteten  33änfen 
lagert;  mir  erinnern  5.  äl  nur  an  bie  ^-elfen  auf  unferer 
fdjun'ibifdjen  3nb,  an  bie  ToTomitbergc  in  Sübtiro[  u.  lifjnl., 
luo  baä  3(uge  überall  nid;tö  oon  Sdjidjtungen  bliden  fann. 
'3)a|3  aud;  biefe  2)inge  einft  auf  bem  ^11ieere§grunb  fid;  ge^ 
bttbet  (;aben,  tft  über  jeben  ^'W^^ifel  erf^aben.  dagegen 
nebmen  mir,  unb  ^intr  abermafö  nad;  "^(nalogie  (jeutiger  '"^^in- 
fommniffe  in  unferen  5)ieeren,  mo[jl  mit  allem  d\ed)t  an, 
ba^  e0  fidj  t)ier  um  fogcn.  ^oogene  (D.  [}.  burd;  Sebemefe.i 
erzeugte)  G5efteinc  Tjanbert,  alfo  5.  'i3.  gemaUige  .^oraüen^ 
ftöde  ober  Kolonien  ucn  SeefdjUHimmen,  mie  benn  aud;  gc^ 
mi3fjn(id;  eine  genauere  (mifroffopifd;e)  Unterfud;ung  jener 
,,<3to^en"  unb  %il\m  bies  beftiitigt. 

9iun  aber  muffen  mir  meiter  baran  erinnern,  ba^  eä 
and)  ©efteine  geben  fann,  bie  un§,  mmn  mir  fie  auf  bie 
31rt  i^rer  Gntfter;ung  anfef;en,  roeber  alä  bfo^e  ^^-euer-  nod;  alö 
blo^e  2Saffererjeugniffe  crfd;einen,  bei  bcnen  mir  «iehnefjr  ^u  ber 
Überzeugung fommen,  bafj  3U  i(;rer33i(bung  bie  beib  en  genann* 
ten  g-aftoren  glcid;5eitig  muffen  beigetragen  fjabcn. 

äöir  benfen  5.  33.  an  bie  üu(fanifd;en  bluffe»  ober  bie 
fogen.  ®trati=  („gefd;id^teten")  5Sulfane,  uon  benen  ja  ebenfad-o 
bereits  bie  Stiebe  mar.  2^3er  ctma  fd;on  am  ä>efuo  gemefen  ift, 
ber  {;at  beobad;tet,   mie  bort  (im  Atrio  del  Cavallo)   ©d;idjt 
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um  <Bd)id)\,  Sage  um  Sage  von  Saoa,  ^im^ftein,  2lfd;e  u.  f.  f. 
über  einanber  [id;  aufbaut,  fo  ba^  man  fa[t  an  „©ebimente" 
benfeu  möd;te.  S)ie  Sadje  ift  aber  fe^r  oerftänblid),  [obalb  man 
[id;  Uax  madjt,  roie  ein  berartiger  ^eucrberg  übcrljaupt  entftunb. 

@ä  ^anbelt  fid;  babci  einfad^  um  einen  2luffd;üttungy* 
feget:  bie  auSgeiuorfenen  ©c[teinSmaffen  türmten  fid;  nad; 
unb  nad)  ju  einem  23crg  auf,  bie  groben  unb  grüben  '^roden, 
bie  5uerft  auägemorfen  mürben,  blieben  unten  liegen,  barauf 
famen  bie  Heineren,  jule^t  bie  2lfd}e,  bie  baljer  je^t  eine 
etroaä  f)ö^cre  (Sdjid;te  einnimmt,  T^ad)  cltidjen  ^afiren  folgte 
ein  ^meitcr  Stusbruc^,  neue  ©efteinc  in  berfolben  Orbnung 
entftiegen  bem  ®cE)o^  be§  33erge3,  unb  biefer  baute  ein  jmeiteö 
6todiüerE  uon  ä^nlid^en  Sd^idjten  über  bem  crftcn  auf. 
2)iefcr  S^organg  mieberfjolte  fid;  bann  im  Sauf  ber  '^aljv- 
taufenbe  noc^  bu^enbmal,  6iä  ber  33erg,  ber  fid^  fo.^ufagen 
felbft  auä  fid;  geboren,  bie  ?^-orm  unb  §öl^e  erreid;t  t^atte, 
mie  mir  e§  fe^t  fel)en.  ^UJadjen  mir  aber  einen  Querfd^nitt 
burd;  feine  3}{affe,  ober  benfen  mir  uns  irgenbmo  feine  fämt:= 
Uc^en  ©d;ic^ten  fenfrec^t  oon  oben  nad^  unten  entblößt,  fo 
ba^  mir  fie  mit  einem  ^lid  überfetjen  fönnen:  fo  mürben 
mir  (auter  magred^t  über  einanber  lagernbe  S3(infe  erfennen, 
ba§  naturnotmenbige  ßrgebniä  feiner  C^ntftefjungömeife.  §ier 
alfo  fiaben  mir  fd; einbare  ©ebimentbitbung,  roenn  aud;  baä 
3ßaffer  babei  fic§er  {einerlei  SInteil  gefjabt  fjat. 

2)a§  ift  anberä  bei  unfern  fogen.  ou(fanifd;en  ^^uffen, 
insbefonbere  ben  unfere  tertiären  ßruptiogefteine  fo  oielfad^  um= 
lagernben  ^afalt-,  2:^rad)t)ts  unb  '■^  [jono  litt  uff  en  u.  bgl. 
S)iefe  fief)t  man  mand)ma(  ganj  fc^ön  in  6d^idjten  über 
einanber  gelagert,  fo  bafi  faum  ein  ^''-^ß'ft'^  barüber  fein 
faim,  e§  fei  bieg  burd;  ffBaffer  bemirft  raorben.  Unb  fo  ift'ä 
in  ber  %i)at,  unb  roieberum  giebt  aud;  J)ier  bie  @ntfte[}ungä' 
roeife  biefer  ©efteine  fofoit  felbft  bie  Srflärung:  ?^euer  unb 
SBaffer  Ijahm  gleidj^eitig  mitgerairft,  ba^  fie,  unb  ^mar 
ba^  fie  gerabe  fo,  roie  mir  fie  je^t  feljen,  fidj  bilben  fonnten. 


32  S3iilfiiutfrf)c  Juife. 

2^ie[c  üu(fani[^en  „^iiffc"  moljl  ju  itntcrfc^etben  von 
bcm  getuöfjulid;  [o  genannten  (^alf^j  ^iiff,  bcni  3(6faft  unferer 
falffjaltigen  Söaffer,  finb  nänilid;  nidjtS  nubereS  alS  2lfdjen= 
niaffcn,  bic  ron  bem  6etre[feubcn  J-cuerbcnj  eiuft  anoße- 
fdjlcubeit  unirbcii,  unb  in  trcldjc  bann  jutjicid;  nod;  allerlei 
[rcnibe  ©e[teinSai;'tcn  f)inein!anien,  [eien  eö  nun  S3oinben  unb 
^•el3en,  bie  beim  3Ui36vucl^  im  ^nnern  beö  --BcroieS  abgeriffen 
unb  mit  Ijeraufcjebradjt,  feien  e§  ©tüde  beö  umlicgenben 
©efteiuä,  ba'j  infohjc  ber  Grfd;ütteruiiß  ^oijpvengt  unb  in  ben 
.•Reife!  (baö  SItaar)  ober  unter  bie  am  g-u{j  be'3  S^enjeS  fid; 
abtagernben  iHfdjenmaffeu  gemorfen  mürbe,  ©emahige  9^egen= 
güffe  über  33ad;e  unb  ?3-(ü)fe  fü()vtea  nun  biefeä  gefamte 
•Diateriaf,  bie  jel^t  ju  einer  3(rt  von  'l^rei  geinorbenc  3(fdjen= 
maffe  famt  it)ren  fremben  (?infd;(üffen ,  fort  un'^  festen  baä= 
felbe  f  (^  i  d^  t  e  n  10  e  i  ö  über  e  i  n  a  n  b  e  r  mieber  ab  *):  fo 
,^eigt  fid;  ung  biefer  „Xuff"  Ijeute  in  ber  3:(;at  feiner  @nt= 
fteljung  nac^  alg  ^robuft  von  §euer  unb  älnrffer  ju  gleid;er 
3eit,  a(ö  (Fr^eugniä  beiber  ^-aftoren. 

9ceben  ben  etgentlid;en  ^^-euer-  unb  2Saffergefteinen  unb 
neben  ber  eben  befproc^enen  brittcn  2lrt,  bie  ber  oi'f«iiiinen= 
mirfung  biefer  beiben  ^-aftorcn  ifjren  Urfprung  uerbauft, 
muffen  mir  aber  ber  ä>onftänbigfeit  tjalber  nod)  auf  jniei 
meitere  ©ruppcn  oon  ©efteineu  aufmerfiam  madjen,  bie  bc= 
^üglidj  i(}rer  (i'ntfte(;ung  eine  gan^  ifolierte  öteltuiK;  eiiuieljmen, 
eä  finb  bieä  einerfeitö  bie  fogen.  m  e  t  a  m  o  r  p  f)  i  f  d;  e  n  unb 
bann  mieber  bie  oben  fd;on  ermäljiiten  ober  menigftenö  geftreiften 
^oogcncn  unb  pl;i;togenen  ©ebilbe,  b.  I;.  mincralifdje 
9JJaffen,  bie  fid)  burdj  ä^ermitttung  oon  ^Tieren  ober  ^flanjcn 
erzeugt  (jaben,  unb  nod)  fjeute  oor  unfern  l'Uigcn  er.^eugen. 

33eginnen  mir  junädjft  mit  biefen  (enteren,   fo  erinnern 


*)  .§ter  fönncn  bann  aud)  tiefte  oon  'ipffansen  unb  Vieren 
üon  auf5cn  miteingefd)iocmmt  locröen,  wie  mau  in  ber  2;(jat  in 
biefen  Sluffen  oft  Blätter  unb  Sd)nccfeufd)alen  finbet. 
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n)ir  nodjiiialö  an  bie  fdjon  oben  befprodjcnen  ^^  c  I  [  e  n  bcr 
fdjraäbifrf)en  2llb,  bie  fid^  fd^on  burd^  t§r  „mafftgeS"  ober 
„fto^iges"  3B  e[en  von  if)rer  Umgebung,  ben  gefd^id^tcten 
halfen,  imterfdjeiben,  bei  näf)erer  Unterjudjung  aber  oud^ 
t[)atfci(^nd)  als  9kfte  einftiger  ^ora[Ien=  ober  Sdjroammriffe 
fid^  auäroeil'cn,  bie  ^loar  freilid^  nur  im  SBaffer  fonnten  ge- 
bilbet  unb  abgelagert  fein,  beren  SBilbung  aber  lebiglid^ 
bor  Tfjätig!eit  niin5iger  Jiere  5U5ui'd)reiben  ift.  SDagfelbe  gilt 
üon  ben  Dolomitgebirgen  in  Sübtirol,  foioie 
oon  ben  ^reibefelfen  auf  3ftügen  unb  an  ber  cnglifd^cn  Äüfte, 
bie  nid^tä  anbereä  finb  aU  5Raffen  oon  Sd^iild^en  unb  5\alf- 
ffeletten  einftiger  2^ierd)en,  bie  aber  allerbings  erft  nad;  beren 
S^ob  in  biefer  äÖeifc  auf  bem  ©runb  oon  SReeren  a(g  „treibe« 
fd^Inmm"  aufgehäuft  unb  rerfittet  rcurben. 

SSaä  bagegen  bie  ^  f  I  a  n  j  e  n  u)  e  1 1  alä  ©efteinäbilbner 
betrifft,  fo  erinnern  mir  nur  an  bie  ©tein*  unb  SSraun- 
fol^Ienlager,  bie  mand;mal  bergel)0§e  93iaffen  barfte((cn 
unb  jioeifellog  Überrefte  oon  '^^flanjen  finb,  bie  in  früfjeren 
(Srbperioben  an  ben  betreffenben  Steifen  gerDad)fen  niaren 
unb  bei  unooüftänbiger  3>ern)efung  (unter  SBaffer,  alfo  mit 
2lbfd;Iu$  oon  Suft,  gang  äfinlid^  roie  ^eute  bie  ^Torfbilbung 
fid;  üoIl5ieI)t)  i^ren  33rennfloff  un§  erf)alten  f)aben. 

Db  bas  ß  r  b  ö  I  aud;  auf  ä^nlidjc  9Beife  entftanben 
unb  al§  ^^robuft  ron  Sebeioefen  ansufefjen  ift,  fann  oorerft 
nid^t  mit  ooTIer  Si(^erf)eit  gefagt  merben;  bod;  ift  e§  mel)r 
alä  ivaFirfd^einlid^.  ^a,  ba§  meifte  ©rböl  fdjcint  fogar  tierifc^en 
Urfprungg  3U  fein,  ^'üeifeüüä  oon  ^^flanjen  bagegen  rüfjrcn 
bie  oerfdiiebenen  foffilen  §arje  f)er,  raie  SSernftem  u.  ä§nL 

SBeiler  gel^ört  ^iet)er  ber  fogen.  S^ripel  ober  ^^oliers 
fd)iefer,  roie  er  an  mand^en  Crten  (j.  33.  bei  33i(in  in 
33öE)men)  in  meter{)of)en  Sänfen  abgebaut  n)irb.  Sie  mifro» 
ffopifd^e  Unterfudjung  geigt,  ba^  bie  gange  3Jiaffe  au§  rocitcr 
gar  nid)t§  beftefjt  a(§  au§  loinjigen  ^iefetpangern  oon  Stüdel* 
algen  (fogen.  Diatomeen),  mie  fte  aud§  gegenroärtig  in  unfern 

g II gel,  bie  toti^tigftcn  feefteinsarten.  »^ 
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©etüäffern  oorfommen  unb  burd;  xlju  unöcljeure  imb  f  a  b  e  1= 
^aft  rafd;e  3SermeI;rung  fid^  augjeid^nen.  Spinnen  furjcm 
fann  fid^  ein  ®ec  bamit  anfüllen,  bie  abfterbenben  9J^a[fen 
finfen  auf  feinen  ©runb  rjinuntcr,  unb  ©d)id)te  auf  6djic^te  uon 
ben  unüeriücölid)en  ^iefelftäbdjcn  fefet  fid;  bort  ab.  So  ftefjt 
5.  S.  33erlin  auf  einem  berartigen,  meistere  '^Dieter  mächtigen 
Sager  folc^er  2IIgenrefte,  bie  in  ber  ©iluuial^cit  auf  einem 
I)ier  offenbar  nod;  fumpfigen  S3oben  if)r  2)afein  gefüt)rt  lE)aben. 

^n  geitiiffem  ©inn  !ann  mau  aud;  unfere  ^alftuff= 
unb  <S  interablagerungen  baljin  red^nen,  ba  bie  Stuä* 
f(j^eibung  üon  tofjlenfaiircm  ^alt  roenigftenä  nid)t  ofjne  bie 
iiermittUing  oon  ^flanjen  (9)ioo§,  ©ra§,  ^ol^ftüd'djen  u.  bgl.) 
vor  fidj  gefjen  bürfte,  über  meidje  ba§  fofjlenfäureljaltige 
2Saffcr  langfam  J^inabfHef^t.  ^a,  ntan  Ijat  fdjon  bie  33el)aitp= 
tung  aufgcftcdt,  'üa^  aller  unb  jeber  .^all  in  unfern  33crgcn 
joogen,  b.  l).  frül^er  einmal  burdj  ben  Seib  uon  Vieren  ober 
^flanjen  ljinburd;gegangcn ,  bc^ieJ^ungsmeife  von  il)nen  ob- 
gefonbert  morbcn  fei.  9tur  nui^  man  fid;  l)ier  immer  fragen: 
iüot)er  follen  bann  aber  bie  ©djueden  unb  5Jiufdjeln,  bie 
itorallen  unö  5d;n)ämmc,  an^  bereu  ©djalen  unb  6felelten 
unfere  Malfftcinc  ja  mol)l  l}errül)ren  rnijgcn,  btefen  .^alf  ge= 
nommen  l)abm,  menn  er  nidjt  juuor  fdjon  in  irgenb  meldjcr 
©eftalt  auf  ber  Grbc  norljanben  mar?  Q§  füljrt  bas  ftetg  auf  bie 
3irfelfrage,  bie  aber  burd)au§  feine  blo^e  Sd^erjfrage  ift:  roa§ 
nämlic^  uon  betbcn  juerft  bagemcfen  fei,  ba§  Qi  ober  bie  i^enne? 

älMr  muffen  enblid;  nodE)  etmaä  meitereä  in  S3etrad;t 
jieljen,  nämlid; 

Kaptfßl  III 

gif  pctnmorpljnlicnmg  ^tt  (^t^mt  imb  ilj« 
|(rfrtd)fm 

©eljen  wir  unä  biefe  fogen.  metamorpl^ifd^en 
©  e  ft  e  i  n  c   ein   raenig   nä^er   an,  fo  jeigt  fdjon  ber  9iamc 
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(metamorpl^ifd^,  gried;.  =  umgeroanbelt),  an  raa§  roir  ba6ei 
gu  benfen  I)aben. 

^n  geraifjem  Sinn  fönnte  man  ja  frcilici^  faft  alle 
©efleine  unfoier  ßrbfrufte,  infonbertjeit  aUe  3ebimentge[teine 
inetaniorpI)ifd)  f)ei§en.  ®enn  bie  Beobachtung  le^rt  ung, 
ba^  e§  auf  (Srben  unb  aud^  in  ber  ©efteinSroelt  n  i  c^  t  ä 
bleiben be§  giebt,  ba^  vuhmi)x  alleä  in  ftetem 
%lu^,  in  eroigem  2BanbeI  unb  3Bed^feIbe= 
griffen  ift.  '3o  ^aben  mir  5.  53.  in  all  unfern  Sanb* 
ober  ^a  Ifft einen  nidjt  mcfjr  ben  urfprünglic^cn  3"[i«"^ 
üor  un§,  in  bcm  fid^  einft  i^r  ^Ocaterial  abgelagert  Ijat, 
oielme^r  finb  bie  lofen  Sanbförner  ober  Sd;Iammtei(djen 
jene  burd^  ein  fpäter  eingefid'ertes  33inbemittel,  biefe  jugtcic^ 
bur(^  geraaltigen  auf  il)nen  laftenben  2)rucE  erft  nad)  unb 
nad^  ju  bem  umgeroanbelt  roorbcn,  alä  rca§  fie  fid)  unö 
je^t  jeigen,  nämlic^  aug  lofon  53iaffen  ju  feften  ©efteins= 
bänfen,  roie  oben  fc^on  angebeutet  roarb. 

5f?od;  me^r  fönnte  man  oerfuc^t  fein,  folc^e  ©efteine, 
bie  fic^  tf)atfäd)Iic^  erft  burd)  bie  d^emifd;e  2;f)ätigfeit  bes  SBafferä 
gebilbet  Ijaben,  als  metamo  rp  Ijifc^e  ^u  beseic^nen.  ^tefjmeu 
mir  5.  33.  33afalt,  ber  burd;  fortgefe^te  2(uslaugung  ^u 
(33afalt=)  2;^on,  ober  ©ranit,  ©nei§  unb  ^^orp^gr,  bie  auf 
bemfelben  2öege,  fc^Iie^Iid;  ju  Kaolin  (^^or^etlanevbcj  gc= 
roorben  finb,  ober  benfen  mir  an  unfcre  9Jf  a  n  b  e  ( ft  e  in  e, 
bie  urfprünglidj  ein  poröfcs  unb  blafigcö  ätu§fef)en  tjatten, 
beren  §oE)(räume  aber  fpäter  burc^  Ginfidern  oon  üefelgc^ 
fd^roängertenx  JOaffer  mit  i'Duar,^=  ober  3(c^at=)  „9}canbeln" 
auägefüHt  roorben  finb  —  Ijier  alfo  l)at  bie  c^emifc^e  ^öfung 
neue  Stoffe  I)erbeigefdjafft,  roäf)renb  fie  im  obigen  ^aüz  um* 
gefeiert  oor^anbene  roegfüfjrte  — :  fo  ift  aüerbingä  l^ier  roie 
bort  bie  urfprünglic^e  ©efteinämaffe  burc§  folc^e  SSorgängc 
ooUftänbig  umgeroanbelt,  nad^  gorm  unb  ^n^att,  nad; 
2lu§fcl^en  unb  33efd)affen§eit  eine  buri^auä  anbere  geroorben 
al§  fie  urfprünglic^  roar. 
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^m  roetteren  ®inu  beg  3Bort§  !ann  man  alfo  unb 
barf  ^ier  geroip  oon  9}letQmorpF)igmu§  fpred^en.  ^od^ 
l)at  man  \\d)  nun  einmal  getfö()nt,  in  ber  SBiffenfdjaft  jeneg 
äöort  nur  im  engeren  Sinn  ju  ge6rau(^en  unb  bie  eben 
angefü()rten  %äü^  nid)t  barunter  gu  begreifen.  Wlan  oerftel^t 
oielme^r  unter  3Jtotainorp()iömuS  nur  fold^e  SSorgänge,  bie, 
menn  aud;  luandjmal  mit  Icidueifen  ^e^l^ftungen  uerbunben, 
jur  öilbung  eineg  ganj  neuen  unb  oft  frt)ftalli  = 
nifdjen  ©efteing  führten,  roeldjeä  unter  Hmftänben  felbft 
roieber  einer  fpäteren  ^^^^'l^^iinö  unterworfen  fein  fonnte,  unb 
bei  benen  man  jugteid;  bie  Urfac^en  biefer  Umrcanbs 
hing  mel)r  ober  mcniger  bcftimmt  nadjguroeifen  uermag. 

2llö  fold^e  nad)roeigbare  Urfac^en  ber  ■)Jietamor= 
pf;ofierung  gcuiiffer  urfpvünglid)cr  in  uoüig  anbere  unb  neue 
©efteine  I;at  man  IjauptfädjUd;  folgenbe  incr   fennen    gelernt: 

1)  5Ji  iner  a  Iquellen  unb  Sidermaf  f  er, 

2)  'iUilfanifdje  ©as-  unt»  Sampf  au§(jaudju  ng, 

3)  ©rbbränbe  unb 

4)  ©ruptiogefteine. 

©eljcn  mir  un§  biefe  9]orgängc  etmaä  niitjcr  an,  unb 
jmar  gunädjft  bie  Umraanbhing  gemiffcr  G)e[tcinc  mittclft 
Siderroaffcr  unb  3)Hnera  Iquel  len,  fo  ift  Ijier  uor 
aUent  an  bie  Silbung  be§  Solomitä,  beä  3(nf)i)britS 
unb  be§  ©erp  entin  §  gu  erinnern. 

S)a^  ber  ©olomit  fein  urfpiüng[id;c5  ©cftein,  fonbcrn 
umgeroanb elter  ^alf  ift,  bei  raeldjem  ju  bem  uorljam 
benen  foljlenfauren  ^alt  woi)  fof)Ienfaure  3Ragnefia  ('-Bitter» 
ertie)  [jinjutrat,  barüber  befleljt  [}eute  nirgenbä  mefjr  ein 
3meifel.  Unb  ebenfo  uiibeftritten  ift  bie  2(nnaf)me,  ba^  biefe 
3)Jagnefia  burd^  SBaffer  beigefüfjrt  roorben  fei.  Ttaq,  bie  2lrt 
unb  2Beife  biefer  Seifufjr  and)  eine  gar  oerfd^iebene  gemefen 
fein  —  man  fann  fidj  auf  ©runb  d;emifd;er  ßrperimente 
einen  breifad;en  3>organg  benfen,  wie  bieä  gef(^a§  —  unb 
mag  tnSbefonbere,  roie  mir  an  einem  anbem  Drt  ausgeführt. 


SBitbung  boii  Dolomit  unb  3(n()l)brtt  37 

bte  ©olomitifierung  ganjer  ©ebirggftöde,  rcie  bie§  in  bcn 
2l(pen  (©üblirol)  norfommt,  nod^  mandjeä  9iätfel{)afte  unb 
grofje  ©djiöievtgfeit  bcr  ©rflänmg  bereiten:  fo  oiel  ift  ieben- 
faüä  fidjer,  ba^?Oiin  er  aliu  a  f[ei-,  lueWjc  gelöfteSSitter* 
erbe  in  ben  uvfprüngUd;cn  iXalt  einführten,  bie[e  Umraanb* 
hing  begfelben  in  ©olomit  üeranlajlt  i^oben. 

2if)nlid;  ift  e§  bei  ber  Umumnblung  be§  21  n  fj  i)  b  r  i  t  § 
(tuaffcrl  0  f  e  n  fdjroefelfauren  Äalfö)  in  ©ip§  (mafferl)  alt  igen 
fdjinefelfauren  ^a(!)  jugcgangen.  ^a  (}ter  ift  ber  ^rojef?  nod) 
raeit  cinfadjer,  um  fo  meljr,  a(§  er  fid;  oft  genug  nod^  l)eutc 
üor  unfern  3(ugcn  abfpielt.  2)ie  3;;agn)affer  fidern  in 
©palten  unb  stufte  unferer  3(nlji)britgebirge  ein;  fo  manbelt 
fid^  ber  2(nl^i;brit,  fomeit  bie  2Öafferbetfu{}r  I)inunterreid)t, 
üon  felbft  in  @ip§  um,  ber  ja  nidjtS  anbereS  ift,  a(ä  raaffer- 
(jaltiger  2ln[)i)brit.  Xlnb  in  ber  %[)at  tann  man  oft  genug 
beobadjten,  baf?  unfere  ©ipsftöde  in  einer  gemiffen  Siefe 
(biä  moi){n  ba§  oberirbifd;e  2Baffer  nodj  nid^t  gebrungen  ift) 
auö  reinem  2lnf)i)brit  befte(;en. 

©inen  äfjnlidjen  3Sorgang,  nur  umgefeljrter  9trt,  fönnen 
mir  oft  genug  in  gemiffen  ^  u  r  a  g  e  ft  e  i  n  e  n  maf)rnel)men. 
§ier  roirb  nämlid)  ein  urfprünglidjeS  ^alfgeftcin  buid;  Sluö- 
laugung,  b.  I;.  3i>cgfüfjrung  feines  ^alfg  burd;  ba§  SBaffer 
in  eine  ä(rt  ©  a  n  b  fl  e  i  n  unigciuanbclt.  60  finb  j.  33.  bie 
fogen.  !J(jaIaffiten=  ot)er  2lngu(atenfanbfteine  be§  unteren 
SiQö  in  Sdjmabcn  ämeifelfoS  urfprünglid;  in  ber  §orm  oon 
^lalfftein  abgelagert  morben.  ®urd)  Ginfidern  »on  2Baffer, 
namentlid^  üielleidjt  fol)Icnfäure[ja(tiger  äßaffer  (©auerroaffer* 
queltcn  bcr  ©öppingcr  ©egenb)  mürbe  ber  ^alt  roeggefüfjrt, 
unb  bie  SJiaffe  natjm  ein  fanbigeö  Slnfe^en  an.  f^inbet  nmn 
bod;  üielfadj  nod)  ba§  l^^nnere  biefcr  ©teinbänfe  in  itjrem 
urfprünglidjem  Bitfi^tti^  al§  b  I  a  u  e  n  il  a  If ,  mogegen  bie 
©c^ale  §u  ©anbftein  gemorbcn  ift;  ber  ^-^ro^e^  fd^eint  fogar 
nodf)  Ijeute  fortjuget^en ;  benn  oft  genug  fönnen  mir  bie  immer 
mel;r  junetjmenbe  Sluslaugung  unb  Stusmittcrung  ber  ^etre* 
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faftcii  l^ier  üerfolßen.  2htd;  beim  „"^  e  r  f  o  n  a  t  c  n  f  a  n  b== 
ft  e  i  n"  (33rnun  ^itra  ß)  fd;etnen  öfters  ä(;ulid;e  äiOitjängc 
gcradtet  5U  I)aben  unb  noä)  ju  walten. 

S)urd^  mineraUjaltige  ©iderroaffer  enblid^  ift  aiid^  bic 
©ntftel^ung  be§  ©  c  r  p  e  n  t  i  n  §  511  erfUiren,  ber  sroeifeUoä 
au§  2lugit,  §ornbIenbe,  DIoüin  unb  ©limmer  fiil)venben  ©e- 
fteinen  (a([o  nainentli(|  auä  DIimnfeI§ ,  §ornblenbefd)iefer, 
©abbro  unb  ©iorit)  fid)  gebilbet  Ijat,  unb  jiüar  baburc^,  ba^ 
bog  urfprünglicl^e  ©eftcin  burc^  äöaffev,  in  bencn  fo!)(en= 
unb  fc^iuefelfaure  SRagnefia  geli3[t  wax,  gerfe^t  unb  auSge^ 
laugt  rourbe,  big  alä  nidjt  raeiter  angreifbarer  9iüdftanb 
iD  affer  fjalttgc  ücfelfaure  S3ittererbe  —  unb 
baä  ih^n  ift  ber  Serpentin  —  übrig  blieb. 

©ine  a  n  b  e  r  e  21  r  t  ber  ^B  e  t  a  m  0  r  p  l)  o  f  i  e  r  u  n  g 
von  ©efteinen  roirb  burd^  üuHanifd^e  ©ämpfe  l)erbei= 
geführt,  ^n  aUm  inilfanifc^en  ©ebieten  entftrönicn  ben 
©palten  unb  Klüften  beS  93oben§  ücrfdjiebene  (faure)  &a^' 
arten,  ^auptfädjlid)  51 0  l)  l  e  n  f  ä  u  r  e,  ©  d;  it»  e  f  e  l  ra  a  f  f  e  r= 
ft  0  f  f ,  f  d)  m  c  f  l  i  g  e  ©  ä  u  r  e  u.  bgl. 

.*Rommen  ju  biefen,  nnc  l)äufig  genug,  nod;  Ijei^e  Quellen 
Ilinju,  bie  3Bafferbämpfe  entfenben,  fo  luerben  bie  3BirEungen 
biefer  SSorgängc  natürlid;  nodj  üerftärft.  Sediere  aber  be- 
fielen ^ier  l)auptfäd)lid)  barin,  ba^  urfprünglid;  l)arte  unb 
fefte  ©efteine  in  5er reib  lid)  e,  erbige  unb  poröfe  @  e= 
b  i  l  b  e,  oft  in  förmlidje  Stuffmaffen  umgeiüanbelt  unb  ba^ 
tneift  aud^  il;re  färben  t)öUig  üeränbert  toerben  (bie  bunfle, 
oft  fc^raarje  Saca  roirb  gebleid;t  unb  erhält  eine  gelblidje, 
oft  fogar  fd;neeraei|e  Färbung.) 

3ugleid;  erzeugen  fid;  bann  bei  biefen  üulfanifd^en  ^ro* 
jeffen  al§  ^f^ebenprobulte  ganj  neue  ©efteine,  fo  Stlaun, 
©  d^roef  elf  ie  S  unb  inöbefonbere  ©ipg,  ber  in  ^Keftern 
unb  ©tödfcn  fic^  abfegt.  ©0  ift  j.  33.  in  einer  ©rotte  auf 
ber  ^nfel  Sipari  auf  biefe  2Beife  au§  Äalfftein  ber  fd;önfte 
2llabafter  (©ips)  geiuorben;  bie  mäd;tigen  ^alagonittuffe  auf 
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^älanb  finb  in  bunte  unb  lueif^e  %1jom  oetTranbelt. 
2(ud)  im  i^rater  be§  i^efuo  unb  an  ber  Solfatara  bei 
9u'apel  jeigen  fid;  äf)n(idje  @r[d;einungen. 

@inc  brittc  2{rt  oon  ®eftein§metamorpf)of e  rufen 
mandjmat  5to(;Ienbränbe  I)eroor,  nur  rcirb  I)ier  natürlid^ 
blo^  bie  unmittelbare  Umgebung,  Ijauptfäc^lic^  bie  3)ede 
unb  bie  ©of)Ie  (ba§  „^angenbe"  unb  „Stcgcnbc" 
bergmännifc^  auSgcbrüdt)  eine§  folc^en  in  S3ranb  geratenen 
^ol)(enflö,^e§  baoon  beeinflußt.  2(ud;  tft  einjig  unb  allein  bie 
Gr§i|ung  ber  ^^aJtor,  ber  bie  ä>  e  r  ä  n  b  e  r  u  n  g  e  n  ^eroorruft. 

Siefe  beftel)en  aber  l^auptfädjlidj  barin,  ba^  ©anbs 
ftein  unb  %l)om  burd^  foldie  ßrbbrönbe  gerötet, 
gebrannt,  gefd^moljen,  gefrittet,  üerfd^ladt, 
manchmal  fogar  »erglaft  unb  in  ^orjellanjagpiä  um- 
gefe^t  luurben,  gan^  mie  roir  äl)nli(^e  ä^orgänge  beim 
93rennen  von  Sadfteinen  in  unfern  ^i^Ö^^^öfen  roa^rneljmen. 
33eifpiele  berart  in  ber  9^atur  geigen  t)erfd;iebene ,  jum  Xeil 
feit  3al}rl)unberten  brennenbe  ^lö§e  aud^  unferer  beutfd^en 
Stein! ol)ten=  unb  S3raunfo^lenlager,  (2)uttn)eilcr 
bei  ©aarbrüden  unb  3^üidau  in  ©ac^fen;  3(btrobe  in 
i^effen,  33ilin  unb  ^arlsbab  in  33öl^men,  unb  ßittau 
in  (Sad;fen). 

©nblid^  roerben  ©  e  ft  e  i  n  ä  u  m  m  a  n  b  l  u  n  g  e  n  burd^ 
ßruptiümaffen  J^eroorgorufen,  unb  gmar  finb  bie§  fogar 
bie  Ijäufigften  unb  befannteften  l^ieljer  gel}i3rigen  @rf(^einungen, 
bie  fogen.  ^ontaftmetamorpljofen.  ®d^on  ber 
9lame  (Jlontaft,  b.  Ij.  „Serü^rung")  befagt,  baß  audj  l^ier 
nur  an  ben  9tänbern  ber  betreffenben,  üon  feuriger  ©lut« 
maffe  burd^brodjenen  urfprünglid;en  ©efteine  foldje  S3eränbc= 
rungen  beobadjtet  merben  fbnnen,  unb  baf?  btefelben  eben* 
falls  lebiglid^  üon  ber  ftarfen  ©rl)i^ung  ]^errül)ren.  3)a  mir 
aber  baoon  an  einem  anbern  Drt  fc^on  fprad;en  (ogl.  ©.  24), 
fo  tüollen  mir  l)ier  nur  nodjmalg  furg  bie  §auptt)eränb  e= 
rungen  gufammenfaffen,  bie  fid;  auf  biefe  2Beife  ergeben. 
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5!  a  r  f  ft  e  i  n  c  unb  X  §  o  n  e  uierbcn  bei  einem  fold)on 
33organg  §äufig  gebrannt,  gerötet  ober  gi-f  d)  märjt, 
©anbfteine  ireroen  geriDftet,  gefrittct  unb  uergUft, 
g  e  10  ö  ij  n  I  i  d;  e  r  ^  a  ( !  roirb  in^uderförnigcn  (farra^ 
rifd^en)  9Jiarmor  übergefül)rt,  ^ofjlen  (©tein=  unb  Siraun-- 
fol)(on)  raerben  in  üoH  oerraanbelt  ober  er[)altcn  fie,  mk 
bieg  anä)  bei  anbern  ©cfteinen  ooifommt,  eine  fäulenför* 
mige  3lbfonberung  u.  bgl  3ln  33ei[pioIon  biefer  2Irt 
feljlt  e§  in  ber  ^iatur  nirgcnbö ,  unb  juiar  finb  foldjc  f  n  m  t- 
lid;en  @r uptiogefteinen  ju  entnel}men  oon  ©ranit  unb 
^sorp^gr  an  h\B  gum  33a[alt  unb  jur  Saoa  ber  ©egenioart. 
lim  nur  tuenigftenS  einjelneö  anjufüfjren,  fei  an  ben  9Ji  e  i  ^= 
ner  in  Reffen  erinnert,  bcffen  33raun!ol;Ienflöje  oon  33afalt' 
g  ä  n  g  c  n  burd)brod)en  raerben.  ®a  fieljt  man  nun  ganj 
bcutlid^  loie  fid;  an  ber  23erül)rung§[teIIe  unb  jmav  in  ganj 
(leftimmtcn  Entfernungen  com  '^^afaltgang  auö  bie  33raun= 
tollte  juerft  in  metaHifd;  glänjcnbeu  Stntljrajit,  bann  in 
ftengelig  abgefonberte  @Ian5fol)le,  meiter  in  brödlige 
glaSglänjenbe  ^  e  d^  !  o  l;  I  e  unb  5ule|t  in  bid)te ,  bunfle 
©  d;  m  a  r  5  E  0  I)  l  e  umgemanbelt  ^at. 

5Der  33untfanbftc  in  bagegen  (iöilöenftein  bei  23ö; 
bingcn),  unb  ber  Q  u  a  b  e  r  f  a  n  b  [t  e  i  n  (^roibeformation  bei 
3ittau  nal}m  in  ber  5iä()e  oon  33afaltgnngen  eine  p  r  i  ö  m  a- 
tifd^e  3lbfonberung  an,  äfjnlid^  bem  ©äulcnbafalt,  unb 
ganj  fo,  wie  man  bie§  aud)  bei  ben  ©efteÜftcinen  in  Qody- 
Öfen  beobadjtete, 

3Bie  berartige  ^ontaftmetainorpljofen  aud^  I^eute  nod; 
uorfommen ,  jeigt  eine  ©teile  auf  ber  ^nfel  ©t.  ^ago  am 
©rünen  3]orgebirg,  roo  burd^  einen  Saoaftrom  ein  nod^  ganj 
junger  Äalfftein  in  ben  fdjönften  5  u  df  e  r !  ö  r  n  i  g  e  n  llt  a  r= 
m  0  r  oeränbert  marb.  Unb  ba^  ganj  biefelben  Singe  fd;on 
in  hen  allerälteften  Reiten  [id^  §utrugen,  ba§  bemcift  g.  33. 
ba§  ^ontaftoerlj  iiltniä  oon  ©ranit  unb  filurifd;en 
ilalf'  unb  XI)ünfd;id;ten  am  Bonner  üb  ber  g  bei  (Stjri- 
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ftiania  in  5^onttegen.    2lud^  bort  [inb  bic  Malfe  oon  bem  fic 

burd^bred^enben  ©ranit  in  f  arrari)  d)  cn  3)iarmor,   bic 

2::^onc  bagegen  in  ein  fr^ftalli^ 

nifdpeS  ©d^ieferge[tein  um- 

gefegt  roorben.    derartige   Sei- 

fpiele   liefen  fid^  aber  noc^  t)er= 

bu^enbfQd;en  (3Sg(.  unf.  beigegeb. 

g-ig.  6  Qu§  bem  ßrjgebirge).    Stn 

bem  le^tgenannten  ^(a|e  roirfte 

bic  glutflüffige  ©ranitmaffe   auf 

baä    umgebenbc  ©ebimentgeftein 

minbefteng   70  m  roeit  ein,    bei 

anbern  ©ruptionSgängen  l^anbelt 

fid^'§  nur  um  30—40,  mand;mal 

fogar  nur  um  0,5 — 8  m,  ja  in 

red^t  Dielen  ?^ällen  nimmt  man 

an  folc^en  ^ontaftfteUen  gar  feine 

3Seränberung  roaEir.    ®a§  2!Bir= 

fungSgebiet  fann  aber  [ogar  bi§ 

auf  eine  Sluäbe^nung  oon  4000  ni 

anroad^fen. 

@ä  ijängen  biefe  33erfd}ieben' 
l^eiten  rao^I  inSbefonbere  aud^  ba- 
mit  gufammen ,  ob  jemcilä  n  u  r 
bic  §i|e  gerairft  i)at,  ober  ob 
nic^t  and),  roa§  oft  genug  oor- 
gefommenfeinmag^^ei^roaffer^ 
bämpfc  unb  allerlei  barin  ge= 
löfte  ©äuren  unb  SJiineralfub- 
ftanjen  mit  im  ©piel  roaren. 

^mmerfiin  Iianbelt  eg  fid^  bei 
ben  fömtUd^en,  bisJier  befprorfienenUmroanblungä  erfd^ei« 
nungcn  ftetö  nur  um  meljr  ober  roeniger  lofale  Sior- 
f  ommniff  e,  bic  alfo,  rcic  rair  ^örten,  Ijöd^fteng  auf  ein  paar 
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taufenb  ?[Reter  üom  3luggauggpurtft  au§  an\  ba§  umgebenbe  ©e= 
ftein  einroiifen  fonnten.  ©troaä  üöHig  anbereä  aber  ift'§  mit  ben 
fogen.  fn^ftallinifd^en  ©c^iefern  (©neiö,  ©Ummerf(f;iefer, 
^I)9ffit,  Urt^onfdjiefer  tc),  menn  anberS  aurfj  bereu  33t(bung, 
rctc  nod;  immer  meiftenä  gefd;iel}t,  auf  ?OJetamorp^iämu§ 
;^urürf' geführt  roirb.  ^^ahm  roir  e§  bod)  ()ier  (fo  aUciu 
in  ber  [ogeu.  Iaureu,^i[($eu  unb  (juronifdjen  Joi""^'^^^'^" 
von  9^orbamerifa,  bie  eUn  auä  ©uei§  unb  Urtfjonfdjiefern 
beftefjt)  mit  einem  @ci^id;tenfomplei-  oon  meljr  alö  30  000  in 
mäd^tigen  ©e  [leinen  ju  tl^un.  3Bie  imb  lyoburd)  foHen 
foId;e  9}iaffen  an§  urfprünglic^en  üalt-  ober  Sli)onnieber> 
[dalägen  in  frij[tallinif djeä  ©efüge  umgeioanbelt  morben   [ein? 

Sie  ©ele^rten  [inb  barüber  big  f)cute  [elb[t  nid;t  einig 
unb  '^ahen  [d^on  bie  üer[d;iebeu[ton  2^(jeorien  aufge[te(It,  üon 
benen  feine  redjt  flappen  nntt.  ^laä)  ben  einen  [oH  uon  bem 
bamalä  nod^  ^ei^flü[[igen  ©rbinneren  aug  eine  SXnrDär^ 
m  u  n  g  un[erer  je^igen  fr9[taffini[(j^en  6d)iefer  [tattgefunben 
I)aben  (man  nennt  ba§  p  I  u t  o  n  i  [  d;  e  n  90t  e  t  a  m  o  r  p  f;  i q= 
mug),  na^  ben  anbern  märe  bicfe  Ummanblung  baburd; 
i'or  [id^  gegangen,  ba^  ©irfern)a[[er  von  ber  Dber[Iäd^e  auä 
in  jene  9J{a[[en  eiugobrungen  mären,  9Ba[[cr,  in  benen  aber 
allerlei  ©äuren  unb  minerali[d^e  Stoffe  aufgelöft  maren  unb 
ba^er  zbtn  jene  umroanbelnbe  äöirhmg  üer[tärften  ([ogen. 
I^pbrod^emifd^er   SRetamorp^iämug). 

SBieber  anbere  enblid^  üerroerfen  bie[e  beiben  i^")i;potI)e[en 
unb  glauben  mieber  an  ber  ur[prüngüd^  fr:;[talli  = 
ni[d^en  ©ntfte^ungSroeife  bie[er  ©^iefer  feft^alten  §u 
[offen,  ^a  e§  [d^einen  [id^  neuerbings  bie  ©rünbe  für  bie 
Siid^tigfeit  bie[er  le^teren  Stnna^me  ent[d^ieben  ^u  mehren, 
unb  man  fann  [id^'g  immerl^in  oor[teHig  madjcn,  mic  auf 
ber  erften  [d)Iadigen  (grftarrungöfru[te  be§  ßrbbaHä  unter 
bem  ungel^euren  3)rud  ber  bamaligen  2(tmo[pIjäre  über§i|te§ 
aSa[[er  [ic^  ausbreitete,  ba§,  jener  (Sd;Iadenfru[te  'oa^  Tla^ 
terial  entne^menb,  juei[t  ben  ©neig,  bann,  alä  eg  [id^  mel;r 
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unb  me^r  abfüf)Ite,  ben  ®Iitnmer[cfjiefer,  ^alf-,  6f)torit<,  §orn= 
b(enbef(f)tefer,  roicber  in  einer  fpäteren  ^eit  bie  ^^pHite  unb 
Sule^t  hen  gciuüljnlid^en  2;(;on[d)iefer  abfegte.  2)oc^  ift  biefe 
^•rage  noc^  nic^t  [prud^reif  unb  bie  (rntfteJjung  ber  frpftaHi* 
nifdjen  ©djiefer  biä  Ijeute  no6)  ein  3^ätfel. 

^n  jebem  %aü  logt  unä  bie  Setrad^tung  all  biefer  ä>or= 
gänge  ben  ©ebanfen  na^e,  ba^  roir  mit  langen,  ungeheuer 
langen  Zeiträumen  werben  ju  rechnen  §aben,  um  un§ 
ba§  ©ofein  ber  (Srboberfläd^e  unb  i^rer  ©efteine  in  ben  gegen- 
rcärtigen  ^itf^«'^^  üorfteUig  gu  macfjen.  Unb  am  beften  gel)en 
mir  aud^  bei  33e[prod^ung  biefer  ^-rage  üon  ^rojeffen  auä, 
roie  fie  fid^  noc^  je^t  oor  unfern  Stugen  abfpielen. 

SRan  betrad^te  einmal  in  ben  Sdpen  eine  ber  otclen 
„.^lammen"  ober  ©ebirggfdjluc^ten,  in  meldten  bie  tofenben 
©Ict[c^erbäd)e  Ijerabftrömen.  3)a  !ann  bod^  fein  uernünftig 
benfenber  93ieu[d^  aud;  nur  einen  2lugenb(idf  im  Bii'^^f'-'^  f^'"/ 
ba^  biefe  Sinnen,  unb  rocnn  fie  ^unberte  von  9Jietern  tief 
unb  inä  {)ürtefte  ©eftein  eingenagt  finb,  lebiglid;  ber  au§- 
mafd;enben  unb  abfc^teifenben  ^(jätigfeit  be§  2Baffcr§  ifjr 
2)afein  »erbanfen.  „Gutta  cavat  lapidera-',  l^ei^t'g  aud^  f)ier, 
„ber  5£ropfen  i)ö'i)lt  ben  Stein  an§i",  „non  vi,  sed  saepe 
cadendo"  (burd^  fortgefe^te  allmäfjlige  (Sinrairfung). 

Unb  raenn  aud^  gerabe  bei  ben  angeführten  ©rfd^ei« 
nungen  nid^t  blo^  langfameä,  aber  fortgefe^teS  3:rüpfenfallen, 
fonbern  gar  oft  gleid^jeitig  grofje  unb  geroaltig  roirfenbe 
2Baffermaffen,  alfo  ungef^eure  .Gräfte  in  SSetrad^t  fommen,  fo 
lege  man  fid^  bod^  einmal  fragen  uor  raie  biefe:  'SQit 
lang  mag'ä  roof)l  gebauert  Traben,  bis  bie  ©djöllanenfdjlud^t 
bei  ber  3^eufel§brüde  oon  ber  5Heu[3,  bie  geraaltige  illamm 
I;inter  SJceijringen  oon  ber  Stare  burd^nagt  mar,  roie  lange, 
big  ber  ^fJiagara  bie  ^elfenbarre,  bie  feinen  %a\i  erzeugt,  biä 
5um  gegenmtirtigen  ©tanb  burd;fägt,  big  ber  (Soforabo  fein 
mand^mal  gegen  1000  m  tiefeä  33ett  mit  faft  fenfvedjten  3Sänben 
(bie  fogen.  „ßanonS"  in  ^Kalifornien)  au§gemafd§en  fjatte? 
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^rofionäerfcöeinuiigc« 


Gin  paar  3lblnlbungen  auä  ber  'Oiatur  über  üerfd)iebenc 
berartige  ©rofionäerfdjeinungen,  bte  mix  beä^alb  Ijier  ein* 
fügen,  merben  in  bicfcr  33c5ic^img  o^ne  3i^'eifel  roieber  beut* 
lid^er  fpred)en,  aU  mv  mit  nod^  fo  üielen  SBorten  fagen 
Jönnten.  Wlan  betrad;te  ;;.  33.  einmal  unfcre  ^ig.  7,  meldte 
ben  3"fö"ii»entlu^  ber  Stijone  unb  SSalferine  bei  S3eIIegarbe 
(8  ©tunben  untcrl^alb  ®enf)  barfteüt.  ®ie  beiben  "^lüffe 
^abcn    (jier    in    ein    meid^eä    ^alf'(5lreibe^  )geftein    geiualtige 


giß.  7.     ^^erte  hü  Stijöne  bei  ^Beßegarbe  (unteil^alb  öienf). 

©d;Iuc^ten  eingenagt,  \a  bie  9ii)one  ift  frül)er  an  biefer  ©teile 
fogar  eine  giemlic^e  ©trede  roeit  unterirbifd;  gefloffen  (^erte 
bu  3tl)öne).  Unfere  2lbbilbung  geigt  bie  Sofalität,  bie  luir 
felbft  beö  öfteren  befud^t  Ijaben,  fe()r  gut. 

©inen  ä^nlid^en  33organg  fteUt  gig.  8  (©.  45)  bar:  ein 
@rofion§tl)al  in  ber  ©ierra  3^eüaba  in  Spanien,  ba§  im  lleinen 
gang  bagfelbe  ift,  raie  bie  großen  (SaftonS  in  Kalifornien; 
hier  rote  bort  l^at  fid^  ba§  Söaffer  nad^  unb  nad)  in  baä 
(roeiopere   ober   l)ärtere)   ©eftein   eingefreffen,    biö   baö   Xljal 
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(ba§  rote  alle  %i)äUx  nod)  je^t  fovtroä^renb  nad)  xnäm'dxtS  fort; 
fcf)reitet)  mit  feinen  bciberfeitigen  fteilen  SBänben  auägenagt  mar. 
©in  wenig  anberä  liegt  bie  ©adjc  bei  ben  3  weiteren 
SSilbern,  bie  mir  [)ier  einreiben,  ^"»anbelt  e§  fid;  hoä)  ba 
mcniger  um  2lu§Iaugiing  burd)  (flie^enbeä)  2Baffer  alä  mh 
md)X    um    allmäf)lic§e    ßrofion    burd^    bie    2ltmofp^äriIien 


giö-  8.     (5rDfion§t()al  in  bei  Sierra  üleOüöa  (©panien). 

(2BcdjfeI  non  5?älte  unb  2Bärme,  c^eini|dje,  pt)i}fifali)dje  unb 
medjanifd^e  ©nroirfungen,  roobei  natürlid)  baä  9Ba[fer  [Stegen, 
'Xau,  ©d^nee  2C.]  felbftüerftänbUd;  auä)  eine  roefentltc^e  3ftoIIe  mit« 
fpielt).  'Man  fel)e  fid)  in  biefer  ."pinfic^t  g-ig.  9,  gng.  10  u.  ^^ig.  11 
(auf  ©.  46,  47  u.  48)  an,  fo  !ann  man  für  bie  33ilbung  biefer 
feltfamen  9labeln,  3i'^"6"  ""^  ^^elfenjaden,  roie  fie  überall  in 
unfern   ©ebirgen    üorfommen,   gar    feine    anbere   ©rüärung 
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frabi  rte  (?  aitbftelnf elfeii. 


geben  qI§  bie,  ba^  baä  urfprüngUd;  eine  5!)uiffe  bilbenbe 
©eftein  aHmö^Uci^  in  ber  genannten  SBeifc  ausgelaugt  unö 
gerfreffen  rourbe.  S)a^  berartigc  ©rfd^einungen  befonberö  gern 
im  ©anbftein  (g^ig.  9  „^erfulesfäulcn"  in  ber  fäd)fi[d)en 
©djroeij,  b.  F).  au§  bem  Quaberfanbftein  ber  bortigcn  treibe* 
formation)  oorfommen,  liegt  in  ber  Dcatur  ber  'Bad)c. 

gaft  cbenfo  ftarf  roirb  aber  aud;  ber  ^al!  unb  natnent= 


gifl.  9.     ®ie  „§erfule§jäulen"  auä  ber  iäc^iijiiicn  ©c^trcij. 

lid^  ber  2)oIomit  jernagt;  mir  erinnern  nur  an  bic  berüljntten 
^aden  unb  hinten  in  ben  ©olomitalpen,  im  ^armenbelgebtrg, 
aber  aud^  im  fränüfdjcn  unb  fdjiöäbijd^cn  ^ura  („friinfifdje 
©d^raeij"  bei  SJiuggenborf  unb  33aijreutl;,  ,,{5^el|entljal"  bei  &i)> 
had),  „9BenbtI)aI"  bei  (Steinljcim  2c.)  unb  roeifen  jugleid)  auf 
unfere  '^ia,.  10  I)in,  bie  berartige  ^olomitfelfen  jeigt  (man 
bcnfc  etroa  an  ba§  ©d;Io^  Sßärenroag  im  oberen  2)onautl^aI). 


©olomitfelfnt. 
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^nbc§  felbft  f)arteg  Urgeftein  raie  ©ranit,  ?Porp()r)r 
u.  bgl.  lüirb  im  2auf  ber  3af)rtaufenbe  ä^nlid^  au§gefre)fen, 
lote  ^ig.  11  in  ben  fogen.  „'9T?äbeIfteinen"  bes  S^liefengebirgä 
jeigt,  unb  Tüie  mix  ganj  ä^nlic^c  3Sor!ommni]fe  im  Sc^roar^> 
malb  (5.  33.  Sernecftfial  bei  Sdjramberg)  ober  im  (Siiacftl)al 
bei  Sojen  f)aben.    2)a^  natürlid^  auc^  ber  2Beüenfcf)Iag  bcg 


gig,  10.     2)o(omitieIien 

5!Jieere§  unb  bic  58ranbung  besjelben  an  ben  lüften  ganj 
Q^nnd^e  ©ebilbe,  unb  jroar  bei  allen,  felbft  ben  ^ärteften 
©efteinen,  i)erüor6ringt ,  raerben  mir  faum  er[t  ju  fagen 
braud^en. 

Ttan  benfe  j.  33.  an  bie  i^nf^l  öelgolanb,  bie  Stubben* 
'fammer  auf  3'tügen^  bie  :>lreibe£lippen  an  ber  Sübfüfte  @ng* 
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(SroriunSgefitlbf. 


Iaub§,  bie  ^^affriffe  unb  §i3l)Ien  am  Ufer  von  (Sorvent,   ber 
^nfel  ßapri  :1c. 

Unb    baä    alleg  t[t,  roenn    audj   nxdjt  in  f)i[tortf d^er ,   fo 


bod^  in  berjenigen  Qdt  üor  fid;  gegangen,  bic  lüir  ber 
aHerjüngflen  ©rbper iobx.4uiiiäi£nmüffen  unb  bie  I)eute 
nod§   fort9el)t.    Ober^jC^^^^f^Ti^^^^^,^^^   bie  Slfpen 


i 


Perlag  von  0tto  ITTaier  in  Hapensburg. 


in  nafuriBilTenf^aftüije^  Solf§6u|,  ^ 


wie  bi§|er  auf  bem  (Sebtete  ber  (Scotogic  unb  ißetrogra^j^ic 
fein  ä!^nUc^e§  ejiftterte,  i[t  ,ba§  joeben  jur  ^u§ga6e  gelangcnbe 
nejue  Söerf: 

|lie  miititigliten  ©efieitt0iittett  in  €tl>e 

gugletd) 

(Einführung  in  titß  (^leülurgi^ 

für  f^reunbe  ber  Statur.  2Son  Dr.  2;i)eobor 
@  n  9  e  I.  9J?it  3af)lreicf)en  |)ol5f d)mtten  unb  farbigen 
^Kuftrationen. 

3)ie  SSorjüge  biefei  jd^önen,  in  gutem  ©inne  üoüStümlic^en  55uc^e§ 
bor  allen  anbern  einfc^fägigen  Schriften  Befielen  öorne^mlic^  barin, 
boB  e§  nur  ba§  bringt,  JDO§  jcbcn  ©efiilbctcn,  ber  nic^t  5)3etrograp^ 
unb  ©eotog  tion  gac^  |ift,  t^atjä^Iic^  inlcrcjjtcrt ,  baß  e§  fetir  an= 
jprec^enb  ge)c|rieben,  bei  aller  ©rünblic^feit  unb  ®ebiegen^eit  niemal§ 
in  einen  trorfenen  let)r^aften  2:on  öerfäüt,  tta^  SBort  unö  iBilb,  burc^ 
groftc  3lnji^aulid^fctt  auSgejeiciinel,  baju  anget^an  finb,  ©inn  unb 
fjrcubc  on  ber  5iatur  unb  i^^ren  S^ön^eitcn  äu  förbern,  Sßerftanbnis 
für  6ntftef)en  unb  Sßerben,  für  §erfunft  unD  allmähliche  Sntwidetung 
ber  mannigfaltigen  ©efteinSarten  in  weitere  ßreife  ju  tragen. 

S)iefe   j(i^h)iertge  3Iufgabe  in  fo  bontenSttjerter,  gtücfli^er  SGßeije 
ju  töfen,  fonnte  nur  einem  ?(utor  gelingen,'. ber  »ie  St^eobor  6nge 
ba§  ®ebiet   ber  (Seologie    unb  ©efteinsfunbe  grünblid^  bef)errjc^t  unb 
äugleid^,  al§  eilt  SKeifter  ber  ^otfteöung,  bie  große  (^ait  f)at,  burcf) 
lefienbige  Sc^tlberung,  burcf)  gemeinüerftänblii^e  luSfüfirungen  ben 


Perlag  r>on  O)tto  2Haicr  in  Haoensburg. 

Säten  ju  fefjeln.  —  So  tcirb  6nge{§  SBert  „2)ie  tt)i(i^tigften  (Seftem§= 
arten  ber  6rbe",  allen  5taturfreunben  gewibmet,  üielen  Jaujcnbctt 
ttifllominfue  SBelcIjruug  bringen,  nic^t  nur  allen,  bie  in  jommerU(|en 
Saugen  im  ©ebirge  ju  lueilen  ^)flegen  unb  bort  auf  i^ren  Stouren  auf 
©(|ritt  unb  3;ritt  ben  öielerlet  ®eftetn§get)ilben  begegnen,  über  beren 
(!^arafteriftij(i)e  6igen{($aften  fte  ixä)  informieren  hJoKen,  fonbern  über= 
t)aupt  aüen  benen,  bte  fic^  bie  für  ba§  geotogifc^e  3Serftänbnt§  not= 
wenbigcn  SJorfenntniffe  t)erfc|affen  unb  bie  (gntwicEelungSftufen  fennen 
lernen  möditen,  bie  unfere  6rbe  im  SBed^fel  ber  3'it«n  burd^Iaufen 
§at;  enblid^  unb  nic^t  am  hjenigften  hjerben  äße  biejenigen,  bie  an  einer 
geiftig  anregenben ,  babei  angenehm  unter^altenben  Seftüre  Sßergnügen 
finben,  fii^  mit  (5ngel§  oortrefflidiem  ^\xä)  gern  unb  oft  befoffen. 


S  l?.  <S  n  3  e  I'  *  •  „Die   wtd^ttgften   (Befteinsartcn*' 
erfd^emcn  in  8  Lieferungen  ä  60  Pfennig. 


§a$  kontplßttc  gurir  (mit  jaljlrftdjcn  ©crtiUuflrattonjn 
unii  9  kolorierten  tafeln)  bojtet  brofdjiert  pk  4.80,  folii» 
fleb.  Pk  5.50. 


Über  ben  reidfjen,  intereffanten  ^n^alt  giebt  ber 
^rofpeft  nät)ere  5(u§funft. 


13e^(ag  mn  Mo  Bmv  in  ^apßn§6ui?g. 


.^.4^. 


il.  ^offiud^biuderei  6arl  ßieBid),  Stuttgart.  ■ 
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